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Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el sistema de agua potable del 
asentamiento humano Bello Sur del distrito de Nuevo Chimbote. La metodología de 
la presente investigación es de tipo descriptivo, en donde se llegó a utilizar el 
instrumento de la ficha técnica que mediante la observación se pudieron recolectar 
datos necesarios para la evaluación de dicho sistema que venimos mencionando el 
cual es el sistema de agua potable y así poder dar una solución al problema que 
generaba el mal funcionamiento de abastecimiento del servicio, también se utilizó el 
protocolo de laboratorio para analizar los componentes del agua que es abastecido a 
la población del Asentamiento Humano Bello Sur. De tal manera que la población y 
muestra estuvo conformada por los componentes del sistema de agua potable que 
cuenta la zona de estudio. 
Se evaluó el sistema de agua potable en el cual se identifican que muchas de las 
presiones y velocidades no entran al rango de lo reglamentado en la norma OS. 050 
en la cual precisa que las velocidades no deben superar los 3 m/s y las presiones no 
deben bajar de los 10 m y pasar los 50 m , llegando a la conclusión que el problema  
actual del mal abastecimiento se da en las presiones menores a 10 mH2O y 
velocidades menores a 0.6 m/s  los cuales se presentan en muchos casos en la red 
existente siendo estos factores los que más predominan por lo tanto se elaboró una 
propuesta de solución en la cual consiste en solucionar dichos factores mediante un 
nuevo diseño de red con el abastecimiento de un reservorio elevado de 368 m3 para 
poder abastecer a la población del Asentamiento Humano Bello Sur garantizando que 
sus presiones y velocidades están dentro de los parámetros admisibles. 
 









The objective of this research was to evaluate the drinking water system of the Bello 
Sur Human Settlement in the district of Nuevo Chimbote. The methodology of the 
present investigation is of a descriptive type, where the instrument of the technical 
file was used. Through the observation, it was possible to collect data necessary for 
the evaluation of said system that we have mentioned, which is the drinking water 
system and in order to provide a solution to the problem generated by the malfunction 
of the service supply, the laboratory protocol was also used to analyze the 
components of the water that is supplied to the population of the Bello Sur Human 
Settlement. In such a way that the population and sample was conformed by the 
components of the potable water system that the study area has. 
The drinking water system was evaluated, reaching the conclusion that the current 
problem of poor supply occurs in pressures less than 10 mH2O and speeds less than 
0.6 m / s which are present in many cases in the existing network, these factors being 
the most prevalent therefore a proposal of solution was elaborated in which it consists 
in solving these factors by means of a new network design with the supply of a high 
reservoir of 368 m3 to be able to supply the population of the Bello Sur Human 
Settlement guaranteeing that its pressures and velocities are within the admissible 
parameters 
 






El agua se considera como principal recurso de toda materia viva que existe en nuestro 
planeta, la cual es utilizada desde quehaceres de cada persona (lavar, cocinar, aseo, etc.) 
hasta los procesos industriales y en la agricultura.  
Las grandes ciudades alrededor de todo el mundo tienen problemas debido a la captación 
del agua, distribución o almacenamiento. Encontrándose que el agua que se distribuye 
el cual es extraído de manantiales, pozos, ríos, riachuelos y/o lagunas, no son aptos para 
consumo humano. 
Las poblaciones de las zonas rurales en el mundo, también utilizan el agua. Por el 
incremento de población el abastecer a tantos lugares siempre será un problema al cual 
se debe dar solución, ya que no se cuenta con la logística y los recursos para llegar a 
ellos. 
Hoy en día el asentamiento humano Bello Sur de la ciudad de Nuevo Chimbote es 
abastecido por el servicio de agua potable pero presenta deficiencias en salubridad y 
tiempo del servicio, ya que la población solo se bombea por 3 horas diarias 
aproximadamente, asimismo por periodos viene sucio o con coliformes totales por  lo 
que se pretende desarrollar la tesis “Evaluación del Sistema de Agua Potable del 
Asentamiento Humano Bello Sur, Nuevo Chimbote - Propuesta de solución, 2019”  
y encontrar una propuesta de un sistema mejorado el cual satisfaga en términos de salud 
y economía a la población. 
Entre los antecedentes internacionales se tiene a: (Sánchez, 2011, p.12) con su tesis 
denominada: “El Modelo de Gestión y su incidencia en la provisión de los servicios de 
agua potable y alcantarillado en la Municipalidad de Tena”, en la cual se realizó una 
propuesta para la creación de una compañía que se encargue de brindar el agua 
purificada y los servicios de alcantarillado, por lo que se está presentando como objetivo 
general el de establecer un diseño para poder modificar y realizar una mejoría en el 
sistema de agua y alcantarillado, la metodología que presentó fue descriptiva. 





mejorar de forma satisfactoria sus necesidades producidas por los errores que existe en 
la red existente, y así se corregirán los problemas que puedan existir actualmente.  
Por otro lado, tenemos a (Soto, 2012, p.14), con su tesis denominada: “Manual para la 
elaboración de proyectos de sistemas rurales de abastecimiento de agua potable y 
alcantarillado”, el cual trata de realizar variados proyectos para absolver las necesidades 
primordiales tales como los servicios de agua potable y saneamiento y así poder generar 
un incremento favorable de las poblaciones. El objetivo general de la investigación es 
tener en cuenta cuales son los problemas presentados en las localidades alrededor de la 
República Mexicana, la metodología fue descriptiva, dando respuesta al objetivo 
general en la conclusión: Para un mejor resultado de la investigación es contar con 
ingenieros que cuenten con conocimiento no sólo técnicos sino también se encuentren 
aptos en el ámbito político social ya que hoy en día la gran mayoría de ingenieros no 
presentan la capacidad necesaria de relacionarse fácilmente con las personas ya que caen 
en conflicto y así con el acompañamiento de la población se puedan realizar mejores 
proyectos. 
Entre los antecedentes nacionales tenemos a: (Olivari y otros, 2008, p.16), con su tesis 
denominada: “Diseño del sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado del Centro 
Poblado Cruz de Médano – Lambayeque”, el objetivo general de la investigación intenta 
tener un incremento con respecto al nivel o calidad  de vida de la población realizando 
un sistema de Abastecimiento de agua y Alcantarillado que sea suficiente para la 
población y la favorezca en todos los sentidos, la metodología fue descriptiva, dando 
respuesta al objetivo general llegaron a concluir que se les brindará el servicio de Agua 
Potable y Alcantarillado al Centro Poblado, el cual pueda satisfacer a la población con 
sus necesidades y también en el aspecto económico que pueda tener una durabilidad 
hasta el año 2027.  
También tenemos a (Yovera, 2017, p.14), con su tesis denominada: “Evaluación y 
Mejoramiento del Sistema de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana – 
Valle San Rafael de la Ciudad de Casma, Provincia de Casma – Ancash, 2017”.  El 
objetivo general es realizar una evaluación del servicio de agua potable de la zona, la 
metodología empleada es del nivel no experimental, la conclusión a la que finalmente 





menores a 10 el cual fue producto de un diámetro que fue mal diseñado, se concluye 
que en hoy en día la capacidad del reservorio existente es el adecuado para la cantidad 
de  m3 de agua utilizada ya que fue diseñada para una capacidad de volumen de agua 
mayor.  
En el departamento de Tumbes tenemos a (Chávez, 2006, p.21), con su tesis 
denominada: “Simulación y optimización de un sistema de alcantarillado urbano”, esta 
zona fue elegida ya que anteriormente tuvo problemas por el Fenómeno El Niño, por lo 
cual se debe realizar una red de alcantarillado pluvial, por consiguiente presentó como 
objetivo general un mejor diseño de una red pluvial la cual no sea muy costosa y sea lo 
suficientemente resistente para evitar inundaciones ni desbordes, la metodología fue 
descriptiva, dando como respuesta al objetivo que los parámetros utilizados garantizan 
un bajo costo, lo cual garantiza que no existirá algún problema que genere un incremento 
en la red y tampoco desbordes. 
Tenemos teorías relacionadas al tema de los cuales presenta:  
El agua químicamente tiene la composición de hidrógeno y oxígeno.  Necesitando que 
esta sea incolora, inodora e insípida, asimismo libre de bacterias y microorganismos 
para poder ser consumida. Las personas al realizar diferentes actividades que tengan 
contacto con el suelo han provocado modificaciones en relación a las características de 
los recursos hídricos es por eso que en muchos casos los niveles de contaminación hacen 
que el agua no sea apta. (Chulluncuy, 2011, p.153) 
La importancia de la calidad en este recurso hídrico para el beneficio de los humanos 
hace necesario una revisión global para nuestro conocimiento desde la fuente de 
captación hasta la repartición de dicho recurso. (Doménech, 2002, p.138) 
 (SUNNAS, 2017, p.32) El agua es muy importante ya que es fundamental para la 
supervivencia de una población y para la creación de grandes civilizaciones. 
Antiguamente se ha podido demostrar que se crearon poblados cercanos a lagos, 
manantiales ya que estas zonas de captación generó que el ser humano no solo vea el 
agua como algo que sea solo para consumirlo sino que también ellos utilizaron este bien 
para sus cultivos ya que antes las civilizaciones se dedicaban a lo que era más la 





porque así como puede influir mucho también te puede destruir porque se ven muchos 
casos de que el agua no está siendo tratada por lo cual no son apta para consumo humano 
y es por eso que al ser ingerido o consumido por las personas estas contraen alguna 
enfermedad entre las más comunes la diarrea porque en el agua a la vista del ser humano 
no puedes percatarte de los microorganismos que habitan en el agua que no es de buena 
calidad. 
Según como se muestra en (OMS, 2006) el agua potable es importante para los usos 
domésticos como la higiene personal o en el uso de la preparación de los alimentos. Sin 
embargo, se le puede emplear en otros tipos de usos de mayor concentración, como la 
diálisis renal y la limpieza de lentes de contacto, y para determinados usos farmacéuticos 
y de producción de alimentos. En algunas ocasiones encontramos personas las cuales 
son más vulnerables con el tema del agua, en esos casos lo recomendable es hervir el 
agua para evitar alguna complicación en su salud, esto se debe a la sensibilidad a 
microorganismo existentes en el agua a pesar de haber sido tratada es por eso que se 
pide a las empresas prestadora de servicios (EPS) que sean más exhaustivos al momento 
de analizar la muestra de agua de su planta de tratamiento ya que esta será para consumo 
humano más no para los cultivos.  
Cuando se trata que el agua será con el fin de ser consumida por las personas debe tener 
la calidad necesaria debido que existen unos parámetros de acuerdo al reglamento 
establecidos por el ministerio de salud – Digesa. 
La necesidad vital como la es el agua influye directamente en la salud. (Guzmán, Nava 
y Dias, 2012, p.177). Todo el tema referido a las condiciones de salud en las poblaciones 
está relacionado con la calidad de agua que es apta para consumo humano ya que se ven 
muchos casos de enfermedades por el tema de los riesgos que ocasionan ya que en esta 
ocasión se debe tener mucho cuidado con el tema de microorganismos que se encuentran 
dentro del agua que no son vistos por el ojo humano y estos son los causantes de que las 
personas se enfermen. (Briñez, 2012, p.176). 
La calidad de agua potable en el Perú está relacionado a la calidad del agua de las fuentes 
la cual están expuestas a metales de origen natural por lo tanto la vigilancia de la calidad 






Según el Ministerio de Salud en su reglamento establece parámetros en los cuales 
tenemos los parámetros físicos que  solo el 90% de las muestras que son aplicadas en la 
red de distribución que corresponden a los parámetros que afectan la calidad no deben 
sobrepasar los valores señalado en el Reglamento y el otro 10% se analizarán las causas 
que impiden cumplir los parámetros y tomar medidas preventivas para dar solución, los 
parámetros químicos  son las que deberán respetar los límites máximos permisibles para 
poder ser un agua apta para consumo humano y  los parámetros bacteriológicos en esta 
parte el agua tiene que estar libre de Bacterias coliformes totales, virus, huevos, larvas, 
organismos  de vida libre entre otros con tal de cumplir los parámetros que está 
reglamentado ya que tiene como finalidad ser para consumo humano (MINSA, 2011, 
p.38).  
El índice de calidad de agua (ICA) esta herramienta es útil para el estudio de una muestra 
de agua superficial o subterráneo para identificar en qué estado se encuentra y los 
componentes específicos encontrados. Existen múltiples parámetros que incorpora el 
ICA como los físicos, biológicos y químicos, los cuales ayudan a identificar cada 
componente encontrado en el agua. (Lopez, 2017, p.32) 
El ICA es necesario para identificar los diferentes niveles del agua y también para 
determinar la vulnerabilidad del agua que pueda tener frente a amenazas (Lopez, 2017, 
p.32) 
El ICA puede servir como opción para determinar que los procesos que se generan 
químicamente dentro de un análisis de agua sean eficaces y tengan un mayor impacto el 
cual beneficie la salud de las personas. (Lopez, 2017, p.32) 
Las características físicas son las que puede afectar directamente al sentido del tacto, 
vista y olfato. Las características químicas pueden ser perjudiciales porque no se 
perciben por el ojo humano y se le conoce como un disolvente universal la puede afectar 
al consumidor. Las características microbiológicas hacen referencia a los 
microorganismos que puede contener el agua (Cordero, 2017, p. 26). 
En el Perú ocurrió uno de los fenómenos que más daños económicos y pérdidas humanas 
ha causado “El Niño” (FEN) por lo que se debe contar con planes de prevención y 





ocasionó grandes inundaciones que devastaron la costa norperuana hasta el 
departamento de Lambayeque, ocasionando pérdidas de US $2000 millones (INDECI, 
2002 – 2003, p.55). 
En el Perú ocurrió uno de los fenómenos que más daños económicos y pérdidas humanas 
ha causado “El Niño” (FEN) por lo que se debe contar con planes de prevención y 
mitigación ante las inundaciones, principales peligros. El FEN 97-98, por ejemplo, 
ocasionó grandes inundaciones que devastaron la costa norperuana hasta el 
departamento de Lambayeque, ocasionando pérdidas de US $2000 millones (INDECI, 
2002 – 2003, p.55). 
En la actualidad gran parte de la población no cuenta con el servicio de agua potable, ya 
que todas las personas no tenemos los mismos ingresos por lo tanto los de menos 
recursos son los más afectados. Los últimos estudios muestran que existe un 38% de los 
pobladores rurales no tienen el servicio de agua potable y un 70% tampoco saneamiento. 
(Concha, guillén, 2014, p.03). 
La red de distribución de agua potable cuenta con variados grupos de conductos que 
transportan el agua potable totalmente desinfectadas a cada vivienda de la población. 
Este proceso se lleva a cabo gracias a un conjunto de obras: Captaciones, pozos, Plantas 
de tratamiento (PTAP), líneas de aducción, estructuras de almacenamiento (reservorios, 
etc.), válvulas, tuberías, entre otros que se tomen en cuenta dependiendo del tipo de 
diseño empleado. (Melgarejo, 2018, p.20) 
Según (Altamirano y Nina, 2018, p.21), la captación del agua es el primer paso a 
emplear para obtener el agua a tratar para la población, esto se lleva al cabo de 
dependiendo de la cantidad de agua que se requiera ya que se pueden tomar de una o 
varias fuentes. La captación del agua va a depender del tipo de agua existente en esa 
zona, los dos más utilizados son las aguas subterráneas, son aquellas aguas de lluvia o 
nieve que se filtran por los poros del subsuelo formando grandes acuíferos y las aguas 
superficiales que, a diferencia de las subterráneas, estas no se pueden filtrar y 
permanecen en la superficie de la tierra formando lagos, corrientes o reservorios. Estas 
aguas usualmente son contaminadas por los mismos pobladores con aguas residuales, 
lo que hace muy peligroso para el consumo humano, de este tipo de captación se estará 





Para diseñar las líneas de conducción en un sistema de agua potable se utilizan el caudal 
máximo diario, en un tiempo determinado (Tixe, 2004, p.57). 
La Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) está conformado por un conjunto de 
procesos para lograr purificar el agua para hacerla apta para el consumo humano. 
Usualmente el agua obtenida de forma natural contiene una gran cantidad de bacterias 
que son peligrosos para la población por lo que es necesario este proceso realizado en 
la PTAP, realizados por unos grupos de especialistas que cumplen con unos parámetros 
y obtener una completa descontaminación del agua. (Leytán, 2012, p.9) 
La línea de aducción es la que está encargada de transportar el agua de la Planta de 
Tratamiento de Agua Potable (PTAP) al inicio de la matriz de la red de distribución. Se 
emplea un cálculo con el caudal máximo anual considerando en zonas urbanas un 
cálculo más para incendios. (Loza, 2016, p.36) 
EL objetivo es transportar el agua desde el inicio es de decir la captación hasta otro lugar 
el cual puede ser un tanque de regularización, planta de tratamiento o por último de una 
manera más eficaz llegar al mismo destino que es la población de forma directa todo lo 
mencionado consiste en todas las estructuras civiles y también electromecánicas 
(Delgado y Mogollón, 2018, p.18). La demanda máxima diaria se debe tomar en cuenta 
con los elementos que realizará el diseño de la conducción (Ancajima, 2017, p. 27). 
Existen dos tipos de redes de sistema de agua potable, la red ramificada o abierta que se 
forma de varias conexiones en forma de ramas, que salen una tras otra y esto complica 
la red en el momento de realizar una mejora al momento de dañarse alguna conexión ya 
que se debe cerrar una principal y eso impide el paso de agua al resto de las conexiones. 
Es muy distinta a la red mallada o también conocida como red cerrada, en esta red los 
ramales se unen y crean una forma geométrica, esto permite que estén entrelazadas y 
pueda ingresar el agua por distintos caminos, esto es muy ventajoso ya que si existe 
algún problema solo se cierran las válvulas de esa conexión y el agua sigue fluyendo a 
través de las otras conexiones. (Altamirano y Nina, 2018, p.23). 
En el caso de una red cerrada siempre circula el mismo caudal que ha ingresado en la 





entre dos puntos a lo largo de cualquier tramo de la red, es siempre la misma (Ramírez 
y Zavaleta ,2019, p.37) 
Tenemos parámetro a seguir para el diseño del Sistema de Agua Potable. 
Como primer punto debemos obtener la predicción a futuro del crecimiento de la 
población y esta deberá estar justificada de acuerdo a las características de la ciudad, 
factor socioeconómico y su desarrollo. (Alva, 2018, p.29) 
Los periodos de diseño y la dotación de agua se sacan de acuerdo a la población 
proyectada cuya población sea de 500 hab su dotación será de 60 l/hb. día, para 
población de 500 a 1000 hab. será de 60 a 80 l/hb. día y para una población de 1000 a 
2000 hab. será de 80 a 100 l/hb. Día. (Ríos, 2019, p. 21)  
(Solano, 217, p. 21) indicó que el caudal medio horario se refiere al módulo de consumo 
por la población proyectada entre los segundos de un día; con el caudal máximo diario 
se diseña lo que será la captación, línea de conducción, reservorio y por último para 
poder diseñar la red de distribución se necesita el caudal máximo horario. 
La velocidad del flujo del agua depende directamente del área de la tubería y el caudal. 
(Carbajal, 2018, p. 33). La velocidad será de 3 m/s y en casos justificados será de 5 m/s 
y tampoco debe bajar de 0.60 m/s (Ruiz, 2017, p. 38). 
El tema de las presiones nos permite hasta un máximo de 50 m.c.a y un mínimo de 10 
m.c.a (Chully, 2017, p. 28). 
Tenemos algunos de los accesorios necesarios para el diseño de una red de distribución. 
Las tuberías, Es uno de los principales elementos que se utilizan para transportar los 
fluidos (Agua, petróleo, aceite, etc). Es la unidad básica de los sistemas de agua potable 
y alcantarillado. 
El tipo de tubería empleado es la de PVC (Policloruro de Vinillo), mayormente es 
utilizada en poblaciones rurales ya que cuenta con muchas ventajas sobre los otros tipos 
de tuberías como el peso, flexibilidad, durabilidad, fácil instalación y sobre todo es más 
económico, sin mencionar que en el ámbito comercial es el que cuenta con menor 





Las válvulas, se utilizan para aislar las secciones de las tuberías, cuando sucede una 
ruptura o se sale un tapon, entre las principales están la valvula check, globo, etc 
(Hernandez, 2005, p.56). 
Los medidores de presión y caudal, sirven para dar datos exactos para una correcta 
explotación y estos son colocados en puntos estratégicos en la red. (Hernandez, 2005, 
p.59). 
Ahora detallo el reservorio es la estructura de concreto armado cuya función permite 
almacenar y que en muchas veces se coloca en la cota más alta para poder distribuir el 
agua por gravedad a la población. (Salazar, 2018, p. 27). Para obtener la capacidad del 
reservorio se debe hallar el caudal disponible en la fuente y los datos de consumo por 
horas (Velásquez, 2017, p. 41).  
Su tamaño y forma será de acuerdo a la topografía y calidad del suelo, al volumen de 
almacenamiento, presiones necesarias y materiales de construcción a usarse, el diseño 
debe ser de reservorio de cabecera, la forma de los reservorios no debe significar un 
costo excesivo (Silva, 2018, p.34) 
Estas unidades compensan las variables horarias de caudal, garantizando la distribución 
cuando se presentan emergencias o la producción no es continua, es decir mantiene 
presiones en la red de distribución. (Valverde, 2018, p. 21). 
Para poder obtener un cálculo del volumen del reservorio es necesario tener en cuenta 
los m3 que será distribuido a la población, emergencia para incendios, previsión de 
reservas para cubrir daños e interrupciones en la línea de conducción” (Agüero, 1997, 
p.36). 
En los tres tipos de reservorios que son los más empleados, encontramos el elevado, el 
cual es mayormente utilizados en zonas donde no cuentan con mucha pendiente y es 
necesario colocar una estructura para colocar el reservorio encima. Los enterrados son 
empleados en zonas con muchas pendientes como la sierra. La opción más favorable y 
económica para el diseño de un reservorio en una zona rural es el reservorio apoyado 





Generalmente los reservorios se ubican en áreas libres; el volumen será como mínimo 
el 25 % del promedio anual de la Demanda como capacidad de regulación cuando el 
suministro de la producción sea calculado por 24 horas al día. (Fernandez, 2018, p.28). 
Por lo antes expuesto se formuló el siguiente problema de investigación: ¿Cuál será el 
resultado de la evaluación del Sistema de Agua Potable del Asentamiento Humano Bello 
Sur, Nuevo Chimbote - Propuesta de solución, 2019? 
Este proyecto se justifica académicamente ya que se realizarán procedimientos para el 
diseño hidráulico del Sistema de Agua Potable. El cual se contrastará con el Reglamento 
nacional de edificaciones y por lo tanto este proyecto quiere dar como solución al 
servicio de agua potable del asentamiento Bello Sur de la ciudad de Nuevo Chimbote. 
El objetivo general consiste en evaluar el Sistema de Agua Potable del Asentamiento 
Humano Bello Sur y proponer una alternativa de solución para mejorar la eficiencia del 
servicio. 
Los objetivos específicos son: Evaluar la infraestructura del sistema de agua potable 
existente del asentamiento humano Bello Sur. Determinar las características del agua 
potable que se suministra al asentamiento humano Bello Sur. Elaborar una propuesta de 














2.1. Diseño de investigación 
Evaluando el sistema de agua potable en el Asentamiento Humano Bello Sur, la 
investigación se diseña en un nivel no experimental, ya que la variable no se manipula, 
siendo ésta el sistema de agua potable; asimismo es de tipo descriptiva ya que se 
describe ésta variable bajo la técnica de observación, se registraron datos en campo sin 
alterarlos tal como se encuentra en la realidad, se determinaron las principales fallas 
del sistema  y se evaluó la calidad del agua potable que consume la población del lugar. 
(Sampieri, 2003, p.35) 





X1: Sistema de Agua Potable 
O1: Resultado 
2.2. Variables 
Son aquellas que facilitan la medición de los objetos. 
2.2.1. Variable independiente: 
Sistema de Agua Potable  del asentamiento humano Bello Sur, nuevo Chimbote.













Un sistema de 
agua potable es un 
conjunto de 
tuberías que 
tienen la finalidad 
de transportar el 
agua a las 
viviendas 
 





de laboratorio e 
instrumentos de 
evaluación como la 
ficha técnica. 
Y se recogerá 
información de 
campo para la 
evaluación del 
funcionamiento del 
sistema de agua 
potable en el 
Asentamiento 
Humano Bello Sur 
Captación 
 Tiempo de uso de la estructura de captación. 
 Sistema de captación de agua 






 Tiempo de uso de la línea de impulsión. 
 Tipo de línea de impulsión 





 Tiempo de uso de la planta de tratamiento de 
 Características y funcionamiento de la planta de 





 Tiempo de uso del reservorio de agua 
 Características y funcionamiento de reservorio de agua  






 Tiempo de uso de la línea de aducción. 
 Tipo de línea de aducción. 







 Tiempo de uso de la red de distribución de agua potable 
 Tipo de Sistema de Distribución de agua potable 
 Determinación de la Presión y velocidad del agua 
Nominal 
 
Calidad del Agua 
potable 
 Características Físicas 
 Características Químicos 







2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población 
La población está constituida por todas las viviendas que del sistema de agua potable 
del Asentamiento Humano Bello Sur, Nuevo Chimbote 
2.3.2. Muestra 
La muestra será la misma que la población en pocas palabras todas las viviendas que 
del sistema de agua potable del Asentamiento Humano Bello Sur, nuevo Chimbote 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas: 
a.) Observación 
La técnica a utilizar será la de la observación científica para poder obtener 
información del sistema de agua potable, con lo cual se podrán determinar las 
principales características y problemas que existen en dicho lugar. 
b.) Análisis Documental   
La técnica a utilizar será el análisis documental con la finalidad de analizar el 
documento entregado y la persona que realiza la investigación no pudo estar 










a.) Ficha Técnica 
Este instrumento se utiliza para la recolección y recopilación de datos del tema 
estudiado en el sistema de agua potable. 
En la siguiente investigación se empleó este instrumento para recoger datos de las 
partes del sistema de agua potable del Asentamiento Humano Bello Sur, nuevo 
Chimbote, con el propósito de verificar el estado de la infraestructura y evaluar 
con el Reglamento Nacional de Edificaciones.  
b.) Protocolo de Laboratorio 
En la presente investigación se realizaron los procedimientos de laboratorio de 
análisis COLECBI, que determinó las características del agua (físico, químico y 
bacteriológico) y verificar si cumple los límites máximos permisibles, 
establecidos por el Ministerio de Salud (MINSA). 
2.4.3. Validación y confiabilidad: 
a)  Validación  
Para la realización de nuestra validación de la ficha técnica debimos acudir a tres 
ingenieros especialistas en el tema de saneamiento los cuales ellos revisaron los 
parámetros empleados el cual planteamos en nuestra investigación. 
b) Confiabilidad. 
Es brindada a los laboratorios acreditados empleados para cada tipo de análisis 







2.5. Métodos de análisis de datos 
2.5.1. Análisis Descriptivo 
El método empleado en la investigación es descriptivo el cual sirvió para describir el 
comportamiento de la única variable siguiendo los parámetros establecidos en el 
Reglamento Nacional de Edificaciones. 
2.6. Aspectos éticos  
La rigurosidad y veracidad de resultados es el estandarte de la presente investigación, 
porque la información no fue alterada, así también los antecedentes y bases teóricas 
relacionadas al tema fueron citados con mucha responsabilidad, ya que los resultados 
servirán para identificar y plantear una propuesta de solución a las deficiencias 




















Los resultados de la investigación fueron los siguientes. Para lo cual se aplicó los 
instrumentos: Ficha Técnica, el desarrollo fue in situ en la planta de tratamiento de agua 
potable ubicada en Bellamar, el Ing. Anibal Castillo fue quien nos brindó la información 
necesaria que trata sobre la captación de agua, la línea de Impulsión y la red de 
distribución de Bello Sur, también se extrajo información del expediente técnico 
elaborado en el año 2008. Los instrumentos utilizados en la presente investigación 
fueron validados por 3 ingenieros civiles colegiados, especialistas que laboran en el 
Área de Gerencia Técnica de SedaChimbote S.A. 
Por parte del segundo objetivo específico, determinar la calidad del agua potable que se 
le suministra al Asentamiento Humano Bello Sur, se ejecutará llevando un total de 10 
muestras al laboratorio COLECBI S.A.C., las muestras fueron obtenidas de un grifo 
desinfectado de la vivienda ubicada en la Mz. G Lte. 03 – AH. Bello Sur, en los cuales 
se evaluaron los parámetros Físicos, Químicos y Bacteriológicos,  
Tabla 1 Evaluación del sistema de agua potable del Asentamiento humano Bello Sur 
VARIABLE DIMENSIONES 
DATOS OBTENIDOS EN CAMPO (DE FICHA 






El Tiempo de antigüedad en uso es de 45 años aprox.                                                             
El Tipo de captación del agua potable es mediante 3 lagunas.                                                                         
La laguna Nº 01 tiene una área de 13,240m2 y un Volumen 
de almacenamiento de agua de  29,128m3, la profundidad 
máxima es de 2.20m, esta estructura no se encuentra 
impermeabilizada, se encuentra en estado operativo y 
optimo 
La laguna Nº 02 tiene un área de 8,806.07m2 y un volumen 
de almacenamiento de agua de 19,373.354 m3, la 
profundidad 2.20m esta estructura no se encuentra 











La laguna Nº 03 tiene un área de area: 16,101.80m2 y un 
volumen de almacenamiento de agua de volumen: 
45,085.04m3, la profundidad 2.20m esta estructura se 
encuentra impermeabilizada con una membrana, se 
encuentra en mantenimiento. 
La laguna Nº 01 y la Laguna Nº 02 se conectan mediante  
un canal; La laguna Nº 02  y la Laguna Nº 03 se conectan 
mediante tubería de hierro fundido. 
Presenta un correcto funcionamiento cumpliendo con el 
caudal requerido para funcionar adecuadamente. (ficha 




O DE AGUA 
POTABLE 
El tiempo de antigüedad de uso es de 45 años aprox.                                                             
Los principales componentes de la Planta de Tratamiento 
son:  
Posee 12 Floculadores con dimensiones de 5.00m x 5.00m 
x 3.90m y un volumen de 85 m3 de, con un tiempo de 
antigüedad de 45 años, el cual se encuentra en buen estado 
y operativo 
 Posee 7 Sedimentadores con dimensiones de 4.70m x 
17.3m x 1.20m y volumen de 89 m3, con un tiempo de 
antigüedad de 45 años, el cual se encuentra en buen estado 
y operativo 
Posee 8 filtros con dimensiones de 4.60m x 4.1m x 2.90m 
y un volumen: 54.7m3 con un tiempo de antigüedad de 45 
años, el cual se encuentra en buen estado y operativo 
Posee un único tanque  de cloro de dimensiones de  21.5m 
x 20.0m x 3.50m y un volumen de 1500 m3 con un tiempo 



























Posee 2 reservorios de 35m x 35m x 4m de 5000 m3, la 
tubería de entrada es de hierro, el cual posee una válvula en 
la tubería de salida. La ventilación en la parte superior de la 
estructura. La tubería de rebose, es de fierro fundido, el cual 
se encuentra en buen estado y operativo; y un tiempo de 
antigüedad de 18 años 
LÍNEA DE 
ADUCCIÓN 
La línea de Aducción es de PVC (Policloruro de vinilo), 
tiene un diámetro de 500 mm, la longitud es de 315.25m 















La red de distribución del asentamiento Humano Bello Sur 
tiene un tiempo de antigüedad de 5 años aproximadamente. 
El tipo de sistema de distribución es cerrado, el tipo de 
tubería es de PVC DE 110 mm.  
La clase de tubería es de clase 7. 
Las presiones en el Nudo son las siguientes: 
En el NUDO A:   9 mH20 
En el NUDO B:   9 mH20 
En el NUDO C:   7 mH20 
En el NUDO D:   9 mH20 
En el NUDO E:   9 mH20 
En el NUDO F:   7 mH20 
En el NUDO G:   5 mH20 
En el NUDO H:   3 mH20 
En el NUDO I:    5 mH20 
En el NUDO J:    8 mH20 
En el NUDO K:   9 mH20 
En el NUDO L:   10mH20 
En el NUDO M:  10 mH20 
En el NUDO N:   11 mH20 
En el NUDO O:   13 mH20 
En el NUDO P:   12 mH20 
En el NUDO Q:   11 mH20 
En el NUDO R:   11 mH20 
En el NUDO S:   11 mH20 
En el NUDO T:   12 mH20 
En el NUDO U:   13 mH20 
En el NUDO V:   13 mH20 





































En el NUDO X:   3 mH20 
En el NUDO Y:   3 mH20 
En el NUDO Z:   2 mH20 
Las velocidades son las siguientes: 
En el TRAMO A - B:   0.48 m/s 
En el TRAMO B - C:   1.03 m/s 
En el TRAMO C - D:   1.29 m/s 
En el TRAMO D - E:   1.13 m/s 
En el TRAMO E - F:   1.49 m/s 
En el TRAMO F- G:   0.31 m/s 
En el TRAMO G - H:   0.27 m/s 
En el TRAMO H- I:   0.88 m/s 
En el TRAMO B- I:   1.61 m/s 
En el TRAMO I - D:   2.41 m/s 
En el TRAMO E - N:   0.58 m/s 
En el TRAMO F - M:  0.4  m/s 
En el TRAMO G - K:   0.33 m/s 
En el TRAMO H- J:   0.37 m/s 
En el TRAMO J - K:   0.57 m/s 
En el TRAMO K - L:   0.07 m/s 
En el TRAMO M - L:   0.2 m/s 
En el TRAMO N - M:   0.14 m/s 
En el TRAMO N - O:   0.03 m/s 
En el TRAMO L – P   0.21 m/s 
En el TRAMO J- Q:   0.24 m/s 
En el TRAMO Q- P:   0.33 m/s 
En el TRAMO P - O:   0.09 m/s 
En el TRAMO Q - R:   0.13 m/s 
En el TRAMO R - S:   0.25 m/s 
En el TRAMO S - T:   0.13 m/s 
En el TRAMO T- U:   0.02 m/s 
En el TRAMO U – V   0.15 m/s 
En el TRAMO O- V:   0.26 m/s 
En el TRAMO V- W:   0.01 m/s 
En el TRAMO E- W:   0.31 m/s 
En el TRAMO W - X:   0.63 m/s 
En el TRAMO X - Y:   0.32 m/s 
En el TRAMO Y- Z:   0.26 m/s 
Con un estado de funcionamiento regular, no teniendo agua 
todo el día y la presión menores a 10 mH20 
CALIDAD DE 
AGUA 
Las características Físicas: 
Color (UCV)                                                        <1 
Turbidez (UNT)                                                   <1 
 Ph                                                                     7.63 




























Solidos totales disueltos (mg/L)                         378 
Cloruros(mg/L)                                                    43 
Sulfatos (mg/L)                                                   28 
Dureza total (mgCaCO3/L)                              133 
Hierro (mg/L)                                                0.002 
Manganeso (mg/L)                                      0.0003 
Aluminio (mg/L)                                           0.002 
Cobre (mg/L)                                                 0.002 
Zinc (mg/L)                                                   0.002       
Sodio (mg/L)                                                  0.06 
Las características Químicas:  
Antimonio (Sb)                                             0.003 
Arsénico (mg/L)                                           0.005 
Bario (mg/L)                                                0.003               
Boro (mg/L)                                                  0.003 
Cadmio (mg/L)                                         <0.0001 
Cianuro (mg/L)                                              <0.1 
Cloro (mg/L)                                                    0.7 
Cromo (mg/L)                                             0.0003 
Flúor (mg/L)                                                   0.17 
Mercurio (mg/L)                                           0.001 
Níquel (mg/L)                                             0.0006 
Nitratos (mg/L)                                             0.821 
Nitritos (mg/L)                                             <0.02  
Plomo (mg/L)                                               0.002  
Selenio (mg/L)                                             0.005 
Las características Bacteriológicos:  
Bacterias Heterotróficas (UFC/mL)                <1  
Coliformes Totales (NMP/100mL)              <1.1  
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) <1.1  
Escherichia coli (NMP/100mL)                    <1.1 
Los resultados determinan que los parámetros se 
encuentran dentro de los límites máximos permisibles, 
según la DIGESA, con lo cual se determina que el agua 
es apta para consumo humano.  






 La tabla N° 1 muestra los resultados de la evaluación del Sistema de Agua Potable del 
Asentamiento Humano Bello Sur, que se desarrolló in situ en la planta de tratamiento 
de agua potable ubicada en Bellamar, el Ing. Anibal Castillo fue quien nos brindó la 
información necesaria que trata sobre la captación de agua, la línea de Impulsión y la 
red de distribución.  
Las presiones fueron obtenidas mediante el ensayo de manometría para calcular las 
presiones de la red de distribución con un personal de seda Chimbote. Las presiones son 
no cumples con los parámetros establecidos en la Norma. 
Los resultados del agua se realizaron en el laboratorio COLECBI S.A.C., las muestras 
fueron obtenidas de un grifo desinfectado de la vivienda ubicada en la Mz. G Lte. 03 – 
AH. Bello Sur. 
3.1.  Evaluación de la estructura de Captación de Agua 
 La primera estructura, del sistema de agua potable que se estudio fue la captación de 
agua, ya que es donde inicia el proceso de agua potable que abastece el asentamiento 
humano Bello sur. El desarrollo fue in situ en la planta de tratamiento de agua potable 
ubicada en Bellamar, el Ing. Aníbal Castillo fue quien nos brindó la información 
necesaria que trata sobre la captación de agua, también se extrajo información del 
expediente técnico elaborado en el año 2008. 
Tabla 2 Evaluación de la captación de agua del asentamiento humano Bello Sur 
COMPONENTE 3 Lagunas 




45 Años En campo: Entrevista 
y Ficha técnica 
EVALUACION  
Todas las estructuras se diseñan para 
un periodo de 20 años. Con lo que se 
puede determinar que la estructura 
ya supero su vida útil. 
Reglamento Nacional 
de Edificaciones 
INDICADOR DATOS RECOLECTADOS  
 
TIPO 
 3 lagunas a cielo abierto En campo: Entrevista 






Laguna interconectadas mediante 
canal y tubería 
Reglamento Nacional 
de Edificaciones 




La laguna Nº 01 tiene una área de 
13,240m2 y un Volumen de 
almacenamiento de agua de  
29,128m3, la profundidad máxima 
es de 2.20m, esta estructura no se 
encuentra impermeabilizada, se 
encuentra en estado operativo y 
optimo 
La laguna Nº 02 tiene un área de 
8,806.07m2 y un volumen de 
almacenamiento de agua de 
19,373.354 m3, la profundidad 
2.20m esta estructura no se encuentra 
impermeabilizada, se encuentra en 
estado operativo y optimo  
La laguna Nº 03 tiene un área de 
área: 16,101.80m2 y un volumen de 
almacenamiento de agua de 
volumen: 45,085.04m3 , la 
profundidad 2.20m esta estructura se 
encuentra impermeabilizada con una 
membrana, se encuentra en 
mantenimiento 
En campo: Entrevista 
y Ficha técnica 
EVALUACION  
Algunas lagunas no están bien 
impermeabilizadas con lo cual se 




Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación:  
 La tabla N° 2 muestra los resultados de la evaluación del sistema de captación de agua, 
el cual tiene 3 lagunas interconectadas. Donde 2 de ellas no están impermeabilizadas y 
la otra sí. Asimismo, posee deficiencias en la perdida de agua por infiltración 
3.2. Evaluación de la línea de aducción de agua 
La siguiente parte estudiada fue la línea de aducción de agua, necesaria para abastecer 





tratamiento de agua potable ubicada en Bellamar, el Ing. Aníbal Castillo fue quien nos 
brindó la información necesaria que trata sobre la captación de agua, también se extrajo 
información del expediente técnico elaborado en el año 2008. 
Tabla 3  Evaluación de la línea de Impulsión del asentamiento humano Bello Sur 







13 Años En campo: Entrevista y Ficha 
técnica 
EVALUACION  
Todas las líneas de aducción 
se diseñan para un periodo de 
20 años.  







 PVC En campo: Entrevista y Ficha 
técnica 
EVALUACION  
La tubería es adecuada para 
trasportar agua, es adecuada 
en este caso. 








En las características, mas 
predominantes son el 
diámetro de la tubería de 
500mm con una clase de 7.5. 
Presenta una válvula de purga 
para eliminar los excedentes 
de agua 
Presenta un correcto 
funcionamiento cumpliendo 
con el caudal requerido para 
funcionar adecuadamente.  




La línea de impulsión se 
encuentra en buen estado. 
Pero es necesario su 
evaluación periódicamente 
para evitar fallas 
Reglamento Nacional de 
Edificaciones 






 La tabla N° 3 muestra los resultados de la evaluación de la línea de aducción de agua, 
la cual se encuentra en buen estado. Pero es necesaria su evaluación periódicamente 
para evitar fallas 
3.3. Evaluación de la planta de tratamiento de agua potable 
Otra estructura estudiada fue la planta de tratamiento de agua potable, necesaria para 
abastecer agua al asentamiento humano Bello sur. El desarrollo fue in situ en la planta 
de tratamiento de agua potable ubicada en Bellamar, el Ing. Aníbal Castillo fue quien 
nos brindó la información necesaria que trata sobre la captación de agua, también se 
extrajo información del expediente técnico elaborado en el año 2008. 
Tabla 4 Evaluación de la planta de tratamiento de agua potable del asentamiento humano 
Bello Sur 







45 Años En campo: Entrevista y Ficha 
técnica 
EVALUACION  
Todas las estructuras se 
diseñan para un periodo de 20 
años.  








Posee 12 Floculadores con 
dimensiones de 5.00m x 
5.00m x 3.90m y un volumen 
de 85 m3 de, con un tiempo 
de antigüedad de 45 años, el 
cual se encuentra en buen 
estado y operativo 
 Posee 7 Sedimentadores con 
dimensiones de 4.70m x 
17.3m x 1.20m y volumen de 
89 m3, con un tiempo de 
antigüedad de 45 años, el 







cual se encuentra en buen 
estado y operativo 
Posee 8 filtros con 
dimensiones de 4.60m x 
4.1m x 2.90m y un volumen: 
54.7m3 con un tiempo de 
antigüedad de 45 años, el 
cual se encuentra en buen 
estado y operativo 
Posee un único tanque  de 
cloro de dimensiones de  
21.5m x 20.0m x 3.50m y un 
volumen de 1500 m3 con un 
tiempo de antigüedad de 13 
años, el cual se encuentra en 
buen estado 
EVALUACION  
Se debería mejorar las 
técnicas para depurar el agua 
y utilizar más cloro para 
eliminar las agentes 
patógenas y 
microorganismos. 
Reglamento Nacional de 
Edificaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación:  
 La tabla N° 4 muestra los resultados de la evaluación de la planta de tratamiento de 
agua, la cual se encuentra en buen estado. Pero se debería mejorar las técnicas para 
depurar el agua y utilizar más cloro para eliminar los agentes patógenos y 
microorganismos. Asimismo, la estructura a superado su tiempo de vida útil. 
3.4. Evaluación del reservorio de agua 
Otra estructura estudiada, fue la planta de tratamiento de agua potable, necesaria para 
abastecer agua al asentamiento humano Bello sur. El desarrollo fue in situ en la planta 
de tratamiento de agua potable ubicada en Bellamar, el Ing. Aníbal Castillo fue quien 
nos brindó la información necesaria que trata sobre la captación de agua, también se 





Tabla 5 Evaluación del reservorio de agua potable del asentamiento humano Bello Sur 







18 Años En campo: Entrevista y Ficha 
técnica 
EVALUACION  
Todas las estructuras se 
diseñan para un periodo de 20 
años.  








Posee 2 reservorios de 35m x 
35m x 4m de 5000 m3, la 
tubería de entrada es de 
hierro, el cual posee una 
válvula en la tubería de 
salida. La ventilación en la 
parte superior de la 
estructura. La tubería de 
rebose, es de fierro fundido, 
el cual se encuentra en buen 
estado y operativo 




Se encuentra en buen estado 
y el tiempo de antigüedad aun 
no supera la vida útil. 
Reglamento Nacional de 
Edificaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación:  
 La tabla N° 5 muestra los resultados de la evaluación del reservorio agua, la cual se 
encuentra en buen estado y el tiempo de antigüedad aun no supera la vida útil. 
Volumen Actual de agua para el Consumo del A.A.H.H. Bello Sur   
La población que actualmente reside en el Asentamiento Humano Bello Sur ubicado en el 
Distrito de Nuevo Chimbote, ha crecido en los últimos años es por ello que a continuación 






Tabla 6 Manzanas/ N° Lotes / N° Habitantes (2019) 
 
 
Asentamiento Humano Bello Sur 
M
z. 
N° Lotes N° Habitantes 
A 22 132 
B1 26 156 
B2 20 120 
C 36 216 
D 34 204 
E 34 204 
F 34 204 
G 40 240 
K 18 108 
L 19 114 
M 12 72 
TOTAL DE HABITANTES 1770 
 
                Fuente: Elaboración Propia 
        Cálculo del caudal Máximo Diario (Qmd): 
Qmd= Qp * K1 
 
                    Qp =    Población actual*Dotación    
                           86400 
  = 4.51 𝑙𝑝𝑠 
En los cuales: 
 
# Población Actual: Representa el número de habitantes al 2019 







o Otros fines 
 
 Área proyectada: 6000 m2. 
 
 Dotación promedio: 5.0 l/m2/día 
 




(𝑂𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛) 
86400 
                                               𝑄𝑝 = 0.35 𝑙𝑝𝑠 
o Consumo Público (áreas verdes, parques y jardines) 
 
 Área proyectada: 6864.00 m2. 
 
 Dotación promedio: 2.0 l/m2/día 
 
Se tomará en cuenta la siguiente fórmula: 
 
𝑄𝑝 = 
(Á𝑟𝑒𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛) 
86400 
  = 0.16 𝑙𝑝𝑠 
Por lo tanto el caudal promedio anual es: 
 
𝑄𝑝 = 4.51 + 0.35 + 0.16 
𝑄𝑝 = 5.01 𝑙𝑝𝑠 
 
- Caudal máximo diario Anual (Qmd) 
 
o    K1= 1.30 
 







Por lo tanto: 
𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗ 𝑄𝑝 
𝑄𝑚𝑑 = 6.52 𝑙/𝑠 
- Caudal máximo horario (Qmh) 
 
o K2= 1.80 
 
o Qp= 5.01 lps 
 
Por lo tanto: 
 
𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 ∗ 𝑄𝑝 
𝑄𝑚ℎ = 9.02 𝑙/𝑠 
Cálculo del volumen de almacenamiento del reservorio elevado.  
La OS.030 el cual nos explica que para hallar el volumen total de almacenamiento este debe 
constituirse por el volumen de regulación, contraincendios y de reserva. 
Volumen de Regulación 
Se deberá adoptar como mínimo un 25 % del promedio anual de la demanda. 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 25% 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡  (𝑚3) 
 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =                
6.52 ∗ 0.25 ∗ 86400
 
                                                                          1000 
                  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 140.77 𝑚3 
Volumen contraincendios 
El volumen mínimo que se deberá considerar es de 50 m3, para áreas destinadas a viviendas 





Volumen de Reserva 
Depende de un tiempo mínimo para que el sistema se vuelva a poner en marcha, por posibles 
problemas en la línea de impulsión o conducción, este puede ser 1 a 3 horas. 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 




                                         𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 28.15 𝑚3 
 
Reemplazando los valores obtenidos: 
 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 140.77 𝑚3 + 50.00 𝑚3 + 28.15𝑚3 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 218.92 𝑚3 ≅ 220 .00 𝑚3 
Según los cálculos realizados se puede verificar que actualmente los reservorios de la Planta 
de Tratamiento en la Urb. Bellamar están diseñado para una capacidad de almacenamiento 
de 5000 m3, teniendo una antigüedad de 12 años ya que fue puesta en marcha en el año 
2006, es por ello que se puede indicar que el volumen de almacenamiento para la población 
actual no cumple con el volumen de almacenamiento requerido para la población existente, 
teniendo en cuenta que a la fecha han transcurrido 12 años desde su puesta al servicio a la 
población de la zona de estudio.  
3.5. Evaluación de la línea de aducción de agua 
La línea de aducción del sistema de agua potable, necesaria para abastecer agua al 
asentamiento humano Bello sur. El desarrollo fue in situ en la planta de tratamiento de 
agua potable ubicada en Bellamar, el Ing. Aníbal Castillo fue quien nos brindó la 
información necesaria que trata sobre la captación de agua, también se extrajo 





Tabla 7 Evaluación de la línea de aducción de agua potable del asentamiento humano Bello 
Sur 







El tiempo de antigüedad de 
20 años 
En campo: Entrevista y Ficha 
técnica 
EVALUACION  
Todas las estructuras se 
diseñan para un periodo de 20 
años.  







Es de PVC (Policloruro de 
vinilo 
En campo: Entrevista y Ficha 
técnica 
EVALUACION  
Es acorde al reglamento 
nacional de edificaciones  








Tiene un diámetro de 500 
mm, la longitud es de 
315.25m lineal y es de Clase 
7.5. 




Se encuentra en buen estado 
y se encuentra en el tiempo 
límite de vida útil 
Reglamento Nacional de 
Edificaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación:  
 La tabla N° 7 muestra los resultados de la evaluación de la línea de aducción, de PVC, la 
cual se encuentra en buen estado y el tiempo de antigüedad se encuentra en el tiempo de vida 
útil. 
3.6. Evaluación de la red de distribución del agua 
La red de distribución de agua, es una de los principales partes, necesaria para abastecer 





humano Bello Sur, extrajo información del expediente técnico elaborado en el año 2008 
y del programa Watercad. 
Tabla 8 Evaluación de la red de distribución de agua potable del asentamiento humano 
Bello Sur 
COMPONENTE Red de distribución   




5 años aproximadamente. En campo: Entrevista y 
Ficha técnica 
EVALUACION  
Todas las estructuras se diseñan 
para un periodo de 20 años.  
Reglamento Nacional de 
Edificaciones 
INDICADOR DATOS RECOLECTADOS FUENTE 
 
TIPO 
El tipo de sistema de distribución 
es cerrada, 
En campo: Entrevista y 
Ficha técnica 
EVALUACION  
El sistema de distribución puede 
ser abierto, cerrado o mixto.  
Reglamento Nacional de 
Edificaciones 











La clase de tubería es de clase 7. 
Las presiones en el Nudo son las 
siguientes: 
En el NUDO A:   9 mH20 
En el NUDO B:   9 mH20 
En el NUDO C:   7 mH20 
En el NUDO D:   9 mH20 
En el NUDO E:   9 mH20 
En el NUDO F:   7 mH20 
En el NUDO G:   5 mH20 
En el NUDO H:   3 mH20 
En el NUDO I:    5 mH20 
En el NUDO J:    8 mH20 
En el NUDO K:   9 mH20 
En el NUDO L:   10mH20 
En el NUDO M:  10 mH20 
En el NUDO N:   11 mH20 
En el NUDO O:   13 mH20 
En el NUDO P:   12 mH20 
En el NUDO Q:   11 mH20 
En el NUDO R:   11 mH20 
En el NUDO S:   11 mH20 
En el NUDO T:   12 mH20 







En el NUDO U:   13 mH20 
En el NUDO V:   13 mH20 
En el NUDO W:   9 mH20 
En el NUDO X:   3 mH20 
En el NUDO Y:   3 mH20 
En el NUDO Z:   2 mH20 
 




En el TRAMO A - B:   0.48 m/s 
En el TRAMO B - C:   1.03 m/s 
En el TRAMO C - D:   1.29 m/s 
En el TRAMO D - E:   1.13 m/s 
En el TRAMO E - F:   1.49 m/s 
En el TRAMO F- G:   0.31 m/s 
En el TRAMO G - H:   0.27 m/s 
En el TRAMO H- I:   0.88 m/s 
En el TRAMO B- I:   1.61 m/s 
En el TRAMO I - D:   2.41 m/s 
En el TRAMO E - N:   0.58 m/s 
En el TRAMO F - M:  0.4  m/s 
En el TRAMO G - K:   0.33 m/s 
En el TRAMO H- J:   0.37 m/s 
En el TRAMO J - K:   0.57 m/s 
En el TRAMO K - L:   0.07 m/s 
En el TRAMO M - L:   0.2 m/s 
En el TRAMO N - M:   0.14 m/s 
En el TRAMO N - O:   0.03 m/s 
En el TRAMO L – P   0.21 m/s 
En el TRAMO J- Q:   0.24 m/s 
En el TRAMO Q- P:   0.33 m/s 
En el TRAMO P - O:   0.09 m/s 
En el TRAMO Q - R:   0.13 m/s 
En el TRAMO R - S:   0.25 m/s 
En el TRAMO S - T:   0.13 m/s 
En el TRAMO T- U:   0.02 m/s 
En el TRAMO U – V   0.15 m/s 
En el TRAMO O- V:   0.26 m/s 
En el TRAMO V- W:   0.01 m/s 
En el TRAMO E- W:   0.31 m/s 
En el TRAMO W - X:   0.63 m/s 
En el TRAMO X - Y:   0.32 m/s 
En el TRAMO Y- Z:   0.26 m/s 
 
Con un estado de funcionamiento 
regular, no teniendo agua todo el 






Se encuentra en buen estado y 
operativa.  Algunas presiones se 
encuentran demasiadas bajas. 
Reglamento Nacional de 
Edificaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación:  
 La tabla N° 8 muestra los resultados de la evaluación de la red de distribución de agua 
potable, la tubería utilizada es de PVC, la cual se encuentra en buen estado y el tiempo de 
antigüedad es de 5 años. Asimismo, las presiones no son las adecuadas, no satisfaciendo las 
necesidades de agua a los pobladores. 
Evaluación de la Red de Distribución  
Al momento de evaluar el sistema de agua potable del AH. Bello Sur se tuvo que realizar 
una visita a campo el cual nos permitió recolectar datos el cual nos sirvió para poder ingresar 
esos datos al software WaterCad el cual fue utilizado para realizar el modelamiento 
hidráulico respectivo de la red de distribución que se encontró en la zona, por tanto, se 
continúa a presentar detalladamente los datos requeridos para el procesamiento en el 
software WaterCad, y también los cálculos realizados para el procesamiento de los datos. 
Procesamiento de datos en el Software WaterCad: 
Cotas (Plano topográfico): 
 
Tabla 9 Cotas en el sistema de agua potable existente 
 
PUNTO COTA 
Reservorio 95.000 m.s.n.m 
A 82.200 m.s.n.m 
B 82.100 m.s.n.m 
C 80.230 m.s.n.m 
D 76.800 m.s.n.m 
E 75.100 m.s.n.m 
F 76.220 m.s.n.m 





PUNTO COTA  
H 81.430 m.s.n.m 
I 82.410 m.s.n.m 
J 75.860 m.s.n.m 
K 74.250 m.s.n.m 
L 73.440 m.s.n.m 
M 73.020 m.s.n.m 
N 72.260 m.s.n.m 
O 70.600 m.s.n.m 
P 71.650 m.s.n.m 
Q 72.570 m.s.n.m 
R 72.210 m.s.n.m 
S 71.730 m.s.n.m 
T 71.080 m.s.n.m 
U 70.000 m.s.n.m 
V 70.600 m.s.n.m 
W 75.030 m.s.n.m 
X 79.960 m.s.n.m 
Y 79.890 m.s.n.m 
Z 81.210 m.s.n.m 
Fuente: Elaboración Propia 
Calculo de la Demanda en cada tubería 
 
Tabla 10 Determinación de la Demanda en Cada tubería. 
DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA EN CADA TUBERIA 
TRAMO ø" ø Int. LOTES HAB CH TIPO OT. FIN /PARQUES DEMANDA (m3/s) 
A - B 4" 105.5 0 0 150 PVC - 0.00 
B - C 2" 54.58 14 84 150 PVC 0.10 0.29 
C - D 2" 54.58 6 36 150 PVC - 0.08 
D - E 2" 54.58 6 36 150 PVC - 0.08 
E - F 2" 54.58 10 60 150 PVC - 0.14 
F - G 2" 54.58 10 60 150 PVC 0.01 0.15 
G - H 2" 54.58 9 54 150 PVC - 0.12 
H - I 2" 54.58 6 36 150 PVC - 0.08 
B - I 2" 54.58 6 36 150 PVC - 0.08 





Fuente: Elaboración Propia 
 
Para el cálculo máximo horario fue necesario la distribución de los lotes con los nudos 
existentes, a continuación, se presenta una tabla con los nudos y lotes que abastecerá el agua 
potable en la zona de estudio, de la misma manera presenta los Caudales de Transito 
calculados en 26 nudos y 35 tuberías de PVC que forman parte de la Red de Distribución de 
Agua Potable existente en el A.H. Bello Sur 
Todos los cálculos presentados fueron ingresados al software WaterCad, para realizar el 
modelamiento hidráulico. 
Tabla 11 Determinación De La Velocidad En Cada Tubería 





A - B 4" 105.5 0 0 150 PVC 0.00 0.48 
B - C 2" 54.58 14 84 150 PVC 0.29 1.03 
C - D 2" 54.58 6 36 150 PVC 0.08 1.29 
D - E 2" 54.58 6 36 150 PVC 0.08 1.13 
TRAMO ø" ø Int. LOTES HAB CH TIPO OT. FIN /PARQUES DEMANDA (m3/s) 
E - N 2" 54.58 11 66 150 PVC - 0.15 
F - M 2" 54.58 22 132 150 PVC - 0.30 
G - K 2" 54.58 22 132 150 PVC - 0.30 
H - J 2" 54.58 12 72 150 PVC - 0.16 
J - K 2" 54.58 16 96 150 PVC - 0.22 
K - L 2" 54.58 3 18 150 PVC - 0.04 
M - L 2" 54.58 3 18 150 PVC - 0.04 
N - M 2" 54.58 12 72 150 PVC - 0.16 
N - O 2" 54.58 4 24 150 PVC - 0.05 
L - P 2" 54.58 12 72 150 PVC - 0.16 
J - Q 2" 54.58 2 12 150 PVC - 0.03 
Q - P 2" 54.58 22 132 150 PVC - 0.30 
P - O 2" 54.58 13 78 150 PVC - 0.18 
Q - R 2" 54.58 5 30 150 PVC - 0.07 
R - S 2" 54.58 16 96 150 PVC - 0.22 
S - T 2" 54.58 9 54 150 PVC - 0.12 
T - U 2" 54.58 14 84 150 PVC - 0.19 
U - V 2" 54.58 5 30 150 PVC - 0.07 
O - V 2" 54.58 0 0 150 PVC - 0.00 
V - W 2" 54.58 0 0 150 PVC - 0.00 
E - W 2" 54.58 0 0 150 PVC - 0.00 
W - X 2" 54.58 0 0 150 PVC - 0.00 
X- Y 2" 54.58 0 0 150 PVC 0.14 0.14 
Y - Z 2" 54.58 0 0 150 PVC 0.24 0.24 










E - F 2" 54.58 10 60 150 PVC 0.14 1.49 
F - G 2" 54.58 10 60 150 PVC 0.15 0.31 
G - H 2" 54.58 9 54 150 PVC 0.12 0.27 
H - I 2" 54.58 6 36 150 PVC 0.08 0.88 
B - I 2" 54.58 6 36 150 PVC 0.08 1.61 
I - D 2" 54.58 25 150 150 PVC 0.35 2.41 
E - N 2" 54.58 11 66 150 PVC 0.15 0.58 
F - M 2" 54.58 22 132 150 PVC 0.30 0.4 
G - K 2" 54.58 22 132 150 PVC 0.30 0.33 
H - J 2" 54.58 12 72 150 PVC 0.16 0.37 
J - K 2" 54.58 16 96 150 PVC 0.22 0.57 
K - L 2" 54.58 3 18 150 PVC 0.04 0.07 
M - L 2" 54.58 3 18 150 PVC 0.04 0.2 
N - M 2" 54.58 12 72 150 PVC 0.16 0.14 
N - O 2" 54.58 4 24 150 PVC 0.05 0.03 
L - P 2" 54.58 12 72 150 PVC 0.16 0.21 
J - Q 2" 54.58 2 12 150 PVC 0.03 0.24 
Q - P 2" 54.58 22 132 150 PVC 0.30 0.33 
P - O 2" 54.58 13 78 150 PVC 0.18 0.09 
Q - R 2" 54.58 5 30 150 PVC 0.07 0.13 
R - S 2" 54.58 16 96 150 PVC 0.22 0.25 
S - T 2" 54.58 9 54 150 PVC 0.12 0.13 
T - U 2" 54.58 14 84 150 PVC 0.19 0.02 
U - V 2" 54.58 5 30 150 PVC 0.07 0.15 
O - V 2" 54.58 0 0 150 PVC 0.00 0.26 
V - W 2" 54.58 0 0 150 PVC 0.00 0.01 
E - W 2" 54.58 0 0 150 PVC 0.00 0.31 
W - X 2" 54.58 0 0 150 PVC 0.00 0.63 
X- Y 2" 54.58 0 0 150 PVC 0.14 0.32 
Y - Z 2" 54.58 0 0 150 PVC 0.24 0.26 
RES - A 6" 156.56 0 0 150 PVC 0.00 0.1 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Como se logra visualizar en la Tabla N° 11 los resultados obtenidos del 
modelamiento hidráulico para determinar el funcionamiento del sistema de agua potable 





los tramos (B-C), (C-D),(D-E),(E-F),(H-I),(B-I),(I-D), (W-X) son las únicas que cumplen 
con los parámetros de velocidad establecidos, en cambio el resto de tuberías  son menores a 
0.60 m/s en 27 de las 35 tuberías de la Red de Distribución como lo indica el Reglamento 
Nacional de Edificaciones OS.050, debido a la identificación de este problema que se viene 
situando en la red de distribución, en la presente investigación se planteara una propuesta de 
solución ante el problema que viene generando el mal abastecimiento a la población 
 
Tabla 12 Determinación de las presiones en cada nodo 
NODO CH TIPO Qt Presión ( mH2O) 
A 150 PVC 0.00 9 
B 150 PVC 0.38 9 
C 150 PVC 0.38 7 
D 150 PVC 0.51 9 
E 150 PVC 0.37 9 
F 150 PVC 0.58 7 
G 150 PVC 0.57 5 
H 150 PVC 0.37 3 
I 150 PVC 0.51 5 
J 150 PVC 0.41 8 
K 150 PVC 0.56 9 
L 150 PVC 0.24 10 
M 150 PVC 0.50 10 
N 150 PVC 0.37 11 
O 150 PVC 0.23 13 
P 150 PVC 0.64 12 
Q 150 PVC 0.39 11 
R 150 PVC 0.29 11 
S 150 PVC 0.34 11 
T 150 PVC 0.31 12 
U 150 PVC 0.26 13 
V 150 PVC 0.07 13 
W 150 PVC 0.00 9 
X 150 PVC 0.14 3 
Y 150 PVC 0.38 3 
Z 150 PVC 0.24 2 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Como se logra visualizar en la Tabla N° 12 los resultados obtenidos del 





existente en el Asentamiento Humano Bello Sur, se pudo identificar que las presiones que 
se generan en los nudos del sistema ramificado en su totalidad, que solo 11 NODOS cumplen 
con los parámetros establecidos de presión de los cuales 2 de ellos ; NODO L y NODO M 
mantienen la Presión mínima de 10 mH2O y el  NODO N, NODO  O, NODO  P, NODO  Q, 
NODO  R, NODO  S, NODO  T, NODO  U, NODO  V tienen una presión sobre el mínimo 
dando factibilidad al diseño existente pero el resto de NODOS no cumplen con las presiones 
entre 10 – 50 mH2O, de manera que es el motivo por el cual no tienen buen abastecimiento 
de agua durante el paso del día. 
3.7. Evaluación de la calidad del agua 
Para determinar la calidad del agua potable que se le suministra al Asentamiento 
Humano Bello Sur, se ejecutará llevando un total de 10 muestras al laboratorio 
COLECBI S.A.C., las muestras fueron obtenidas de un grifo desinfectado de la vivienda 
ubicada en la Mz. G Lte. 03 – AH. Bello Sur, en los cuales se evaluaron los parámetros 
Físicos, Químicos y Bacteriológicos,  
Tabla 13 Evaluación de la calidad del agua de agua potable del asentamiento humano Bello 
Sur 
COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA 




Color(UCV)                                <1                                                 
Turbidez(UNT) <1                                                   
Ph                                        7 .63                                                            
Conductividad(uS/cm)         543                                       
Solidos totales disueltos (mg/L)              
378 Cloruros(mg/L)              43                                                  
Sulfatos(mg/L)                     28                                                   
Dureza total (mgCaCO3/L)                                                
133 
Hierro(mg/L)                       0.002                                      
Manganeso(mg/L)               0.0003                                    
Aluminio(mg/L)                  0.002                                    
Cobre (mg/L)                      0.002                                               
Zinc(mg/L)                          0.002                                                   
Sodio (mg/L)                       0.06) 








Los resultados determinan que los 
parámetros se encuentran dentro de 
los límites máximos permisibles, 
según la DIGESA, con lo cual se 
determina que el agua es apta para 
consumo humano. 
DIGESA 
INDICADOR DATOS RECOLECTADOS  
 
TIPO 
Antimonio(Sb)         0.003                            
Arsénico(mg/L)        0.005                                            
Bario (mg/L)            0.003                                                                                                
Boro (mg/L)            0.003                                                  
Cadmio (mg/L)     <0.0001                                          
Cianuro (mg/L)        <0.1                                               
Cloro (mg/L)            0.7                                                    
Cromo (mg/L)         0.0003                                             
Flúor (mg/L)             0.17                                                   
Mercurio (mg/L)      0.001                                           
Níquel(mg/L)         0.0006                                              
Nitratos (mg/L)        0.821                                             
Nitritos (mg/L)        <0.02                                               
Plomo (mg/L)           0.002                                               




Los resultados determinan que los 
parámetros se encuentran dentro de 
los límites máximos permisibles, 
según la DIGESA, con lo cual se 
determina que el agua es apta para 
consumo humano. 
DIGESA 











BacteriasHeterotróficas (UFC/mL)                                  
<1  
Coliformes termotolerantes 
(NMP/100mL) <1.1  




Los resultados determinan que los 
parámetros se encuentran dentro de 
los límites máximos permisibles, 
según la DIGESA, con lo cual se 
determina que el agua es apta para 
consumo humano. 
DIGESA 






 La tabla N° 13 muestra los resultados de la evaluación de la calidad del agua. Los resultados 
determinan que los parámetros se encuentran dentro de los límites máximos permisibles 
























La investigación realizada se hizo con el propósito de que al final sea comparado con la 
normativa vigente en nuestro país y los antecedentes de otros autores por lo cual en este 
capítulo se realizará dicha comparación y se discutirán los resultados de la evaluación 
del sistema de agua potable del Asentamiento Humano Bello Sur.  
Después de haber realizado los estudios correspondientes en campo de los resultados 
obtenidos gracias a la recolección de datos por la ficha técnica aplicada en la evaluación 
del sistema de agua potable presentamos como primera tabla N°2 que viene ser la 
Evaluación de la captación el cual tiene 3 lagunas interconectadas. Donde 2 de ellas no 
están impermeabilizadas y la otra sí. Asimismo, posee deficiencias en la perdida de agua 
por infiltración, pero luego todos los indicadores que muestra la normativa OS.010. 
exceptuando los años de antigüedad que presenta la estructura de 45 años ya que el 
límite es de 20 años; la infraestructura de captación solo debe tener un tratamiento de 
limpieza adecuada para el buen funcionamiento de esta. En la tabla N° 03 que presenta 
la evaluación de la Línea de Impulsión el cual esta infraestructura tiene una antigüedad 
de 45 años por lo tanto al ser comparada con el reglamento esta infringe porque excedió 
el límite de los 20 años permitidos, pero por otro lado nos muestra en campo que sus 
componentes se encuentran en buen estado, pero es necesaria su evaluación 
periódicamente para evitar fallas a largo plazo. En la Tabla N°04 presenta la evaluación 
de la planta de tratamiento de agua potable  donde se identifica que esta planta tiene una 
antigüedad de  45 años lo que al ser comparado con la Normativa  OS.020, está 
sobrepasando el límite ya que según norma es entre 10 a 20 años, y los componentes de 
la planta  que son Flocuradores, sedimentadores, filtros y reservorio se encuentran en 
buen estado pero se deberían mejorar las técnicas para depurar el agua y utilizar más 
cloro para eliminar los agentes patógenos y microorganismos. De la tabla N° 05 y 06 
presenta la evaluación del reservorio de agua donde detallamos que tiene 18 años de 
antigüedad el cual al ser comparado con la norma aún no excede su límite máximo que 
es de 20 años de vida útil, por otro lado, los componentes del reservorio se encuentran 
en buen estado, pero se debe efectuar una limpieza o mejoramiento de dichos 
componentes para que no halla fallas en la infraestructura. Cabe señalar que el 





según el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.030. En la Tabla N° 7 presenta la 
evaluación de la línea de aducción, se da a conocer que la línea de aducción tiene 13 
años, el cual está dentro de los años permitidos los cuales son 20 años según Normativa.  
En la Tabla N° 8 que presenta un cuadro que resumen las tablas N° 9, 10, 11y 12 evalúan 
la red de distribución la cual tiene una antigüedad 5 años la cual está dentro de los 
parámetros del periodo de años vida útil. Otro indicador evaluado en la red de 
distribución fueron las presiones en los nudos, los cuales se obtuvieron 26 presiones de 
los cuales solo 11 presiones están dentro del rango el cual indica la Norma  OS.050 
donde indica que la presión debe estar en un rango no menor a 10 y no mayor a 50 
mH2O, no obstante la mayor presión que se obtuvo es de 13 mH2O por lo tanto nos 
damos cuenta que hubo un mal diseño de la red de distribución ya que también al ser 
evaluados las velocidades los cuales fueron 35 tramos ; 27 de ellos obtuvieron 
velocidades por debajo de 0.60 m/s no obstante la mayor velocidad que se encontró es 
de 2.41 m/s por lo tanto viendo estos resultados que hallamos ratifica que hubo un mal 
diseño y se debe mejorar el diseño para que no hallan complicaciones con la población. 
Por último punto a evaluar se tuvo en cuenta el análisis de calidad de agua el cual se 
tomó como referencia un grifo desinfectado de la vivienda ubicada en la Mz. G Lte. 03 
– AH. Bello Sur donde se sacaron muestras de agua en frascos brindados por el 
laboratorio cuya vez realizado la toma de muestras se llevaron a el laboratorio 
COLECBI S.A.C donde se realizaron los ensayos correspondientes el cual nos indicó 
los porcentajes correspondientes a los parámetros brindados por el Reglamento de la 
calidad del agua apto para consumo humano – DIGESA. 
Los resultados de la tabla N° 13 los cuales fueron sobre los Parámetros Físicos y sus 
límites máximos permisibles (DIGESA) donde se obtiene el análisis de 14 componentes 
tales como Color, Turbidez, pH, Conductividad, Solidos totales disueltos, Cloruros 
,Sulfatos ,Dureza total , Hierro ,Manganeso, Aluminio, Cobre , Zinc y Sodio, aquellos 
componentes fueron comparados y analizados con los parámetros establecidos en el 
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano – DIGESA donde se obtiene 
como resultado que los componentes analizados no sobrepasan los límites que indica la 
norma por lo tanto estos análisis obtenidos de los parámetros físicos pasan la evaluación 





que con mucha más razón se debe incrementar para así mantener la eficiente calidad del 
agua apta para consumo. 
 
Los resultados de la tabla N° 14 los cuales fueron sobre los Parámetros Químicos y sus 
límites máximos permisibles (DIGESA), donde se obtiene el análisis de 15 componentes 
en el cual el más resaltante y el que es más tomado en cuenta en todas las realizaciones 
de toma de muestra y ensayos es el Cloro el cual detalla que es de 0.7(mg/L) y el cual 
siendo contrastado con los parámetros máximos permisibles establecidos que equivale 
a 5 (mg/L) me indica que este componente no sobrepasa el límite y tanto este  como  los 
demás componentes  están aptos en el Reglamento de la calidad del agua  para consumo 
humano – DIGESA. 
 
Para finalizar, la tabla N° 15 los cuales fueron los Parámetros Bacteriológicos y sus 
límites máximos permisibles (DIGESA), donde se obtuvieron los análisis de 4 
componentes los cuales hacen referencia a los microorganismos que puede tener el agua 
pero en este análisis que se hizo no se encontró ninguna irregularidad por lo tanto quiere 
decir que no sobrepasan los límites máximos permisibles que nos indica el Reglamento 














Se evaluó el sistema de agua potable en el Asentamiento Humano Bello Sur del distrito 
de Nuevo Chimbote, y se llegó a la conclusión que el problema actual del mal 
abastecimiento se da en las presiones menores a 10 mH2O y velocidades menores a 0.6 
m/s los cuales se presentan en muchos casos en la red existente. 
Se evaluó que los componentes presentados en su infraestructura pertenecientes al 
sistema de agua potable del Asentamiento Humano Bello Sur no presentan deficiencia 
alguna en lo que es su funcionamiento respectivo. 
Se determinó que el agua que es distribuida por el sistema de agua potable en el 
Asentamiento Humano Bello Sur es “Agua apta para consumo Humano”, ya que en los 
ensayos realizados en el laboratorio COLECBI S.A.C se demuestra que no exceden los 
límites máximos permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para 
consumo Humano – DIGESA. 
Se elaboró una propuesta de solución, en el cual consiste en solucionar la presiones 
menores a los 10 mH2O y las velocidades menores a 0.6 m/s  los cuales se presentan en 
muchos casos en la red existente considerando el aumento de la población, por lo tanto  
se realizó un diseño nuevo de la red de distribución el cual tiene un reservorio elevado 
de 368 m3 para poder abastecer a la población del Asentamiento Humano Bello Sur 












Se recomienda que se pongan más énfasis por parte de la Municipalidad al momento de 
ejecutar obras de prestación de servicios básico, específicamente en proyectos de agua 
potable, ya que se pudo constatar que el mal diseño de una red de distribución puede 
generar el mal abastecimiento de agua potable. 
A los ingenieros proyectistas en obras de saneamiento se recomienda que utilicen un 
software para procesar los datos el cual mediante una simulación hidráulica optimice y 
garantice el buen funcionamiento que no traerá consecuencias que tengan fallas con las 
velocidades y presiones en un futuro como fallas en los componentes del sistema de 
agua potable antes de haber cumplido su tiempo de vida útil. 
En el caso de ser Nuevo Chimbote y teniendo a la empresa prestadora de servicio 
SEDACHIMBOTE S.A. se recomienda realizar buenos estudios de factibilidad 
teniendo en cuenta la continuidad, cantidad y calidad de suministro; también ejecutar 
ensayos de calidad del agua de manera más exhaustiva, garantizando a la población que 
el agua apta para consumo humano es un 100% de muy buena calidad. 
Se deben realizar mantenimientos a la red matriz en zonas que tengan un mal 
abastecimiento para poder evitar los fenómenos de sedimentación en las tuberías y 













Luego de realizar la evaluación e identificar la deficiencia del abastecimiento del 
sistema de agua potable que presenta el A.A.H.H. Bello Sur se propone la siguiente 
alternativa de solución: 
Empezaremos con el cálculo de la población futura y el caudal de diseño, se tomarán 
los resultados del CAPITULO III: 
La población futura será de 3485 𝐻𝑎𝑏.  
Caudal promedio anual (𝑄𝑝) = 9.38 𝑙/𝑠 
Caudal máximo diario Anual (𝑄𝑚𝑑) = 12.19 𝑙/𝑠 
Caudal máximo horario (𝑄𝑚ℎ) = 18.76 𝑙/𝑠 
Método de Densidad Poblacional 
En este método se toma en cuenta la población por área de influencia de cada uno de los 
nudos. Para la utilización del método actual se deberá definir la población en cada sector 
del área del diseño. 
El caudal se empleará por nudo. 
𝑸𝒊 =  𝑸𝒑 𝒙 𝑷𝒊  
Donde el Caudal unitario Poblacional se calcula por: 
𝑸𝒑 =  𝑸𝒎𝒉 / 𝑷𝒕  
Donde: 
𝑄𝑝 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 (𝐿𝑡/𝑠  ℎ𝑎𝑏) 
𝑄𝑚ℎ = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑜 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 





𝑃𝑡 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 
𝑃𝑖 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑛𝑢𝑑𝑜 i (ℎ𝑎𝑏) 
Tabla 14 Determinación de la demanda y velocidad en cada tramo de tuberia (Qu) 




114 PVC 150 0 0 
        




134 PVC 150 0 0 
        




113 PVC 150 0 0 
        




51 PVC 150 6 71 
              
-    0.18 
2" 0.62 
E F 
52 PVC 150 6 71 
              
-    0.18 
2.5" 0.67 
F O 
116 PVC 150 11 130 
              
-    0.33 
1.5" 0.75 
O P 
49 PVC 150 4 47 
              
-    0.12 
2.5" 0.76 
P Y 
64 PVC 150 5 59 
              
-    0.15 
2" 0.86 
A D 
134 PVC 150 14 165 
        
0.10  0.52 
1.5" 0.61 
J E 
133 PVC 150 25 295 
        
0.01  0.76 
1.5" 0.63 
J I 
65 PVC 150 6 71 
              
-    0.18 
2" 1.14 
I H 
41 PVC 150 9 106 
              
-    0.27 
2" 0.86 
H G 
46 PVC 150 10 118 
        










50 PVC 150 10 118 
              
-    0.30 
2.5" 0.65 
I K 
127 PVC 150 12 142 
              
-    0.36 
3" 1.07 
K L 
57 PVC 150 16 189 
              
-    0.48 
2" 0.94 
L M 
25 PVC 150 3 35 
              
-    0.09 
1.5" 0.77 
M N 
22 PVC 150 3 35 
              
-    0.09 
1.5" 1.44 
N O 
48 PVC 150 12 142 
              
-    0.36 
1.5" 0.65 
H L 
115 PVC 150 22 260 
              
-    0.66 
2" 0.77 
G N 
116 PVC 150 22 260 
              
-    0.66 
2" 0.63 
K T 
52 PVC 150 2 24 
              
-    0.06 
3" 1.68 
T S 
61 PVC 150 18 213 
              
-    0.54 
1.5" 0.86 
S R 
24 PVC 150 4 47 
              
-    0.12 
3" 0.99 
R Q 
21 PVC 151 4 47 
              
-    0.12 
1.5" 0.85 
Q P 
48 PVC 152 10 118 
              
-    0.30 
2" 0.61 
T U 
58 PVC 153 2 24 
              
-    0.06 
4" 1.15 
U V 
72 PVC 154 15 177 
              










26 PVC 155 6 71 
              
-    0.18 
3" 0.79 
W X 
44 PVC 156 2 24 
              
-    0.06 
3" 0.74 
X Y 
46 PVC 157 2 24 
              
-    0.06 
2" 0.96 
U Z 
30 PVC 158 3 35 
              
-    0.09 
4" 2.30 
S V 
44 PVC 159 5 59 
              
-    0.15 
2.5" 1.37 
Q X 
67 PVC 160 10 118 
              
-    0.30 
1.5" 0.87 
M R 
49 PVC 161 10 118 
              
-    0.30 
2.5" 0.95 
A J 
48 PVC 162 6 72 
              
-    0.18 
2" 0.60 
     295 3485 0.51 9.38 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Como se puede apreciar en Tabla N° 14 los resultados obtenidos del 
modelamiento hidráulico para determinar el funcionamiento de la Propuesta de Diseño 
de Red de Agua Potable en el Asentamiento Humano Bello Sur, se pudo identificar y 
asegurar que las velocidades en los tramos de tuberías cumplen con los parámetros 
establecidos entre 0.60 m/s y 3 m/s como indica en la norma OS.050 por lo que 








Tabla 15 Determinación de la presión en cada nodo 
NODO CH TIPO Qt Presión ( mH2O) 
A 150 PVC 0.83 10 
B 150 PVC 0.31 10 
C 150 PVC 0.26 11 
D 150 PVC 0.77 12 
E 150 PVC 1.12 16 
F 150 PVC 0.81 16 
G 150 PVC 1.27 17 
H 150 PVC 1.24 15 
I 150 PVC 0.82 14 
J 150 PVC 1.13 10 
K 150 PVC 0.90 22 
L 150 PVC 1.23 22 
M 150 PVC 0.48 22 
N 150 PVC 1.11 21 
O 150 PVC 0.81 22 
P 150 PVC 0.57 25 
Q 150 PVC 0.72 24 
R 150 PVC 0.54 24 
S 150 PVC 0.81 24 
T 150 PVC 0.66 25 
U 150 PVC 0.60 26 
V 150 PVC 0.78 26 





NODO CH TIPO Qt Presión ( mH2O) 
X 150 PVC 0.42 26 
Y 150 PVC 0.21 26 
Z 150 PVC 0.12 28 
   18.76  
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Como logra apreciar en la Tabla N° 15 los resultados obtenidos del 
modelamiento hidráulico para determinar el funcionamiento de la propuesta de Diseño 
de Red de Agua Potable en el Asentamiento Humano Bello Sur, se logra identificar que 
se está cumpliendo con las presiones que se generan en los nudos del sistema ramificado, 
las presiones se encuentran entre 10 – 50 mH2O, de manera que se puede garantizar que 
la Propuesta de Diseño de Red de Agua Potable en el A.A.H.H. Bello Sur es correcta. 
Cálculo del volumen de almacenamiento del reservorio elevado.  
La OS.030 el cual nos explica que para hallar el volumen total de almacenamiento este 
debe constituirse por el volumen de regulación, contraincendios y de reserva. 
Volumen de Regulación 
Se deberá adoptar como mínimo un 25 % del promedio anual de la demanda. 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 25% 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡  (𝑚3) 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
12.19 𝑥 0.25 𝑥 86400
1000
 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 263.39 𝑚3 
Volumen contraincendios 
El volumen mínimo que se deberá considerar es de 50 m3, para áreas destinadas a 
viviendas 





Volumen de Reserva 
Depende de un tiempo mínimo para que el sistema se vuelva a poner en marcha, por 
posibles problemas en la línea de impulsión o conducción, este puede ser 1 a 3 horas. 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 12.19 𝑥 0.05 𝑥 86.4 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 52.68 𝑚3 
Reemplazando los valores obtenidos de Volumen: 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 263.39 𝑚³ + 50.00 𝑚³ + 52.68 𝑚³ 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 366.07 𝑚³ ≅ 368 𝑚³ 
A la fecha se conoce de la existencia de un Reservorio elevado de 2000 𝑚3 el cual podrá 
ser habilitado para la utilización del A.A,H.H. Bello Sur y zonas aledañas ya que cubre 
la demanda necesaria para abastecer de agua potable a toda la población de esta zona 
que viene sufriendo de regular falta del servicio. La empresa SEDACHIMBOTE S.A. 
que es la prestadora del servicio debería realizar un buen estudio de factibilidad teniendo 
en cuenta la calidad, cantidad y continuidad del suministro para habilitar dicho 
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“EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL ASENTAMIENTO 
HUMANO BELLO SUR, NUEVO CHIMBOTE - PROPUESTA DE SOLUCIÓN, 
2019” 
 
Línea de Investigación:  
 
DISEÑO DE OBRAS HIDRÁULICAS Y SANEAMIENTO 
 
Descripción del Problema:  
Hoy en día el asentamiento humano Bello Sur de la ciudad de Nuevo Chimbote es 
abastecido por el servicio de agua potable pero presenta deficiencias en salubridad y 
tiempo del servicio, ya que el abastecimiento a la población los cuales son 1770 personas 
presenta problemas  los cuales son que las presiones y velocidades no están en el rango 
de lo reglamentado y que solo se bombea por 3 horas diarias aproximadamente, 
asimismo por periodos viene sucio o con coliformes totales los cuales pueden generar 
daños a las personas  y encontrar una propuesta de un sistema mejorado el cual satisfaga 















OBJETIVOS JUSTIFICACION DIMENSIONES INDICADORES 
 
¿Cuál será el 







































La evaluación del 
sistema de agua 
potable se realizará 






evaluación como la 
ficha técnica. 




del servicio de 
agua potable a la 
población ya que al 
recoger 
información sobre 
el estado actual 
que se encuentra el 
sistema se podrá 
identificar las 
falencias que esta 
presenta 
Captación 
 Antigüedad de la 
estructura de 
captación. 
 Tipo de captación. 
 Características de la 
estructura de 
captación. 
 Características del 
equipo de bombeo. 
 Estado de 
funcionamiento que 





 Antigüedad de la línea 
de impulsión. 
 Tipo de tubería. 
 Características de la 
línea de impulsión. 
 Caudal de pérdida. 
 Estado de 
funcionamiento que 






 Antigüedad de la 
estructura de 
almacenamiento. 
 Tipo de 
almacenamiento. 
 Volumen de 
almacenamiento 
 Caudal en el 
reservorio. 
 Características de la 
estructura de 
almacenamiento y la 
caseta de válvulas. 
 Estado de 
funcionamiento que 























 Antigüedad de la línea 
de aducción. 
 Tipo de tubería 
 Características de la 
línea de aducción. 
 Estado de 
funcionamiento que 





 Antigüedad de la red 
de distribución. 
 Tipo de Sistema de 
Distribución. 

























ABRIR EL ARCHIVO EN FORMATO DXF EXPORTADO DE AUTOCAD 
PARA ABRIRLO EN WATER CAD PARA PODER R LA UBICACION DEL 
RESERVORIO ELEVADO 















SE INGRESA LAS COTAS EN LOS NODOS 
EN LA CONFIGURACION INICIAL PONES QUE EL MATRIAL STANDAR 
DE TUBERIAS SERA DE PVC Y POR ENDE YA APARECE QE EL 







INGRESAS LOS DIÁMETROS LAS LONGITUDES APARECEN POR EL 
TRAZO DE LAS TUBERÍAS QUE SE HIZO AL INICIAR 







CONFIGURAMOS LOS PARAMETROS DE PRESIÓN SE CORRE EL 
PROGRAMA Y VEMOS QUE SI CUMPLE LOS PARAMETROS 
ESTABLECIDOS 
PERO ANTES DE ESO SE TUVO QUE AGREGAR EN LA OPCION 

















CÁLCULOS DE PROPUESTA 
 
Cálculo de las presiones desde el punto 
de empalme 
hasta el Reservorio 






Luego de realizar la evaluación e identificar la deficiencia del abastecimiento del sistema 
de agua potable que presenta el A.A.H.H. Bello Sur se propone la siguiente alternativa de 
solución: 
Empezaremos con el cálculo de la población futura y el caudal de diseño: 
Población de diseño 
- Determinación de la población actual 
Se tomará en cuenta las consideraciones básicas de diseño de infraestructura sanitaria 
OS.010, estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, las cuales indican que 
deberá considerar por lo menos una densidad de 6 hab/vivienda. Entonces a continuación se 
muestra un cuadro con la población que reside en el A.A.H.H. Bello Sur obtenido mediante 
un empadronamiento realizado el presente año: 
                  Cuadro : Manzanas/ N° Lotes / N° Habitantes (2019) 
 
Asentamiento Humano Santa Ana 
Mz. N° Lotes N° Habitantes 
A 22 132 
B1 26 156 
B2 20 120 
C 36 216 
D 34 204 
E 34 204 
F 34 204 
G 40 240 
K 18 108 
L 19 114 
M 12 72 






                 Fuente: Elaboración Propia 
Procederemos a realizar el cálculo respectivo para obtener la población Actual 
 
𝑝𝑎  = 𝑁° 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑥 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑙𝑜𝑡𝑒 
  = 295 𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑥 6 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑙𝑜𝑡𝑒 
  = 1770 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
- Determinación de la población futura 
En este caso se tendrá que calcular la tasa de crecimiento anual promedio que presenta el 
distrito de Nuevo Chimbote a través de diferentes métodos estadísticos, para lo cual se 
tomará en cuenta los datos obtenidos de la población censada en el Distrito de Nuevo 
Chimbote emitida por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), para luego 



























Método Aritmético o Lineal 
 
Para utilizar esta metodología solo se necesita el tamaño de la población en dos tiempos 
distintos, en esencia este método de estimación de Poblaciones Futuras corresponde a una 
línea recta en el que la pendiente corresponde a la tasa de crecimiento aritmética del último 
periodo intercensal. 
Así utilizaremos la formula siguiente: 
𝑷𝒇 =  𝑷𝒖𝒄 (𝟏 + 𝒓( 𝒕𝒇 −  𝒕𝒖𝒄)) 









𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑢𝑐 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
𝑃𝑖 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
𝑟 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 
𝑡𝑓 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑡𝑢𝑐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
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Método de Crecimiento Geométrico 
 
Para realizar este método se tiene que cumplir que la población crece a una tasa constante, 
lo que significa que aumenta proporcionalmente lo mismo en cada período de tiempo, pero 
en número absoluto, las personas aumentan en forma creciente. El crecimiento geométrico 
se describe a partir de la siguiente ecuación: 
 
𝑷𝒇 =  𝑷𝒖𝒄 (𝟏 + 𝒓)
𝑻𝒇− 𝑻𝒖𝒄 
 












𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑢𝑐 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
𝑃𝑖 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
𝑟 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 
𝑡𝑓 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑡𝑢𝑐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 




























































Método de Wappus 
Se recomienda este método por su complejidad en todos los niveles de cálculo de 
crecimiento con resultados confiables aunque es importante aclarar que es método 
únicamente puede emplearse cuando el producto de la tasa de crecimiento ( i en %), y la 
diferencia entre el año a proyectar y el año del censo inicial es menor a 200, es decir: 
 
𝒊(𝒕𝒖𝒄 − 𝒕𝟎) < 𝟐𝟎𝟎 
 
La fórmula que se utilizará para el cálculo de la población futura será la siguiente: 
 
𝑷𝒇 =   𝑷𝒖𝒄 [
𝟐𝟎𝟎 + 𝒊(𝒕𝒇 − 𝒕𝒖𝒄)
𝟐𝟎𝟎 − 𝒊(𝒕𝒇 − 𝒕𝒖𝒄)
] 
 
Para el cálculo del índice de crecimiento anual se desarrollará con la siguiente formula: 
 
𝒊 =  
𝟐𝟎𝟎 𝒙 (𝑷𝒖𝒄 − 𝑷𝒊)
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𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑢𝑐 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
𝑃𝑖 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
𝑖 = 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛  
𝑡𝑓 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑡𝑢𝑐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
𝑡0 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠 
 
Entonces calcularemos el valor del índice de crecimiento promedio “i prom” y 
verificaremos si cumple con la condición de ser menor que 200. 
 
AÑO i i x (Tuc - To) <200 
2005 3.401 118.37 SI CUMPLE 
2007 3.016 163.81 SI CUMPLE 
2017 3.388 166.12 SI CUMPLE 
i prom 3.2683 162.41 SI CUMPLE 
 






















Método Exponencial o de Crecimiento Logarítmico 
Para realizar este método se debe tener información de por lo menos 3 censos ya que para 
el cálculo del valor k promedio se requieren al menos de dos valores, para este método se 
asume que el crecimiento de la población se ajusta al tipo exponencial y la población de 
diseño se puede calcular con la siguiente ecuación: 
 
𝑷𝒇 =  𝑷𝒖𝒄 𝒆

















Donde k es la tasa de crecimiento de la población, la cual se calcula como el promedio de 
las tasas calculadas para cada par de censos, así: 
 
𝒌 =  
(𝑳𝒏 𝑷𝒖𝒄 − 𝑳𝒏 𝑷𝒊)
(𝒕𝒖𝒄 − 𝒕𝟎) 
 
De donde: 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑢𝑐 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
𝑃𝑖 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
𝑘 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
𝑡𝑓 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑡𝑢𝑐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
𝑡0 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠 





K prom = 0.0293 
 




















Método Parabólico  
Si contamos con información de datos censales referidos a tres o más fechas pasadas y la 
tendencia observada no responde a una línea recta, ni una curva geométrica o exponencial, 
es factible el empleo de una función polinómica, siendo la más utilizada para este caso una 
parábola de segundo grado y su fórmula de cálculo general es la siguiente: 
𝑷𝒇 =  𝑨𝚫𝒕
𝟐 + 𝑩𝚫 + 𝑪  
De donde: 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 















𝐴 𝐵 𝐶 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
𝑟 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 
 







Tendremos las siguientes ecuaciones: 
 
110495 =  𝐴 (0)2 + 𝐵(0) + 𝐶  
113166 =  𝐴(2)2 + 𝐵(2) + 𝐶  
159321 =  𝐴(12)2 + 𝐵(12) + 𝐶  
 
Resolviendo el sistema de ecuaciones tenemos que: 
 
𝑨 = 𝟐𝟕𝟑. 𝟑𝟑 
𝑩 = 𝟕𝟖𝟖. 𝟖𝟑 
𝑪 = 𝟏𝟏𝟎𝟒𝟗𝟓 
Reinsertando estas 3 constantes en la ecuación inicial del método parabólico tendríamos la 
siguiente fórmula de cálculo para las poblaciones futuras: 
 
𝑷𝒇 =  𝟐𝟕𝟑. 𝟑𝟑(𝚫𝒕)
𝟐 + 𝟕𝟖𝟖. 𝟖𝟑(𝚫𝐭) + 𝟏𝟏𝟎𝟒𝟗𝟓  
 
AÑO POBLACIÓN Dt 
2005 110495 0 
2007 113166 2 





Realizamos el cálculo respectivo reemplazando las diferenciales de tiempo en años futuros  
y obtendremos las poblaciones futuras, también utilizaremos la fórmula de la tasa de 
crecimiento del método de crecimiento geométrico para usar el promedio en el cálculo de 
la tasa de crecimiento promedio final para la población futura en el A.A.H.H. Bello Sur. 
 
AÑO POBLACIÓN Dt r 
1993 66962 - - 
2005 110495 0 0.043 
2007 113166 2 0.012 
2017 159321 12 0.035 
2019 175112 14 0.048 
2020 183828 15 0.050 
2025 235605 20 0.051 
2030 301049 25 0.050 
2035 380160 30 0.048 
2039 453289 34 0.045 





















Método de Interés Simple  
Con información de datos censales referidos a tres o más fechas pasadas y de que la 
población crece con un capital sujeto a un interés simple es factible el empleo de la 
siguiente fórmula para el cálculo de la población futura. 
 
𝑷𝒇 =  𝑷𝒖𝒄 ⌊𝟏 + 𝒓(𝑻𝒇 − 𝑻𝒖𝒄)⌋ 
𝒓 =  
( 𝑷𝒖𝒄 −  𝑷𝒊)




𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑢𝑐 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
𝑃𝑖 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
𝑟 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 
𝑡𝑓 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑡𝑢𝑐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
𝑡0 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠 
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Método de Interés Compuesto 
Con información de datos censales referidos a tres o más fechas pasadas y de que la 
población crece con un capital sujeto a un interés compuesto es factible el empleo de la 
siguiente fórmula para el cálculo de la población futura. 
𝑷𝒇 =  𝑷𝒖𝒄 (𝟏 + 𝒓)
(𝑻𝒇−𝑻𝒖𝒄) 
 






𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑢𝑐 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
𝑃𝑖 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
𝑟 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 
𝑛 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑦 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
𝑡𝑓 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑡𝑢𝑐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
 
Entonces calcularemos el valor de “1+r” para ello hacemos los cálculos en la taba 
siguiente: 





Periodo LOG Pf LOG Pi Δ LOG / n 
1997 2002 81473 99612 5 4.9983 4.9110 0.0175 
2002 2007 99612 113166 5 5.0537 4.9983 0.0111 
2007 2012 113166 136244 5 5.1343 5.0537 0.0161 
2012 2017 136244 159321 5 5.2023 5.1343 0.0136 





Reemplazamos en la fórmula y tenemos que: 
 





=  100.0146 = 1.0341  
 























Método de Curva de Crecimiento 
Para usar este método se requiere como primera condición un mínimo de tres datos 
censales y que los intervalos en años sean de un mismo valor, la fórmula para el cálculo de 
la población futura es la siguiente: 
𝑷𝒇 =  𝑷𝒊 + 𝑹. 𝒎 




𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑖 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
𝑚 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 
𝑅 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 
𝑟 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 









1993 1997 2002 2005 2007 2012 2017 2019 2024 2029 2034 2039
METODO DE INTERES COMPUESTO
𝑷𝟑 −  𝑷𝟐
𝑻𝟑 −  𝑻𝟐
+ (
𝑷𝟐 −  𝑷𝟏
𝑻𝟐 −  𝑻𝟏
 −  
𝑷𝟏 −  𝑷𝟎
𝑻𝟏 −  𝑻𝟎





𝑃2 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 
𝑃3 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 
𝑡1 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
𝑡2 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑎 
𝑡3 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑙𝑎 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑎𝑟𝑖𝑎 
Para el desarrollo de este método tendremos que realizar una interpolación entre los datos 
obtenidos del INEI en la población en años 2004, 2009 y 2014 para continuar con el 












Como segunda condición deberá cumplirse que: 
                                          
2014 −  2009 ≅  2009 −  2004 = 5 
Entonces tenemos que el valor de m = 5 
Como tercera condición tenemos que: 
                                          
𝑻𝟐 −  𝑻𝟏 ≅  𝑻𝟏 −  𝑻𝟎 = 𝒎  
𝑷𝟐 −  𝑷𝟏
𝑻𝟐 −  𝑻𝟏
 −  
𝑷𝟏 −  𝑷𝟎
𝑻𝟏 −  𝑻𝟎







 −  
122397 − 106867
2009 − 2004
 > 0    1509.6 > 0 ...... SI CUMPLE 
Cumpliendo las condiciones de la metodología reemplazaremos datos en formula inicial 
para el cálculo de la población futura y utilizando la fórmula de r = tasa de crecimiento 
anual del método de crecimiento geométrico tenemos: 
AÑO POBLACIÓN m R r 
1993 66962 - - - 
2004 106867 5 - 0.043 
2005 110495 - - 0.034 
2007 113166 - - 0.012 
2009 122397 5 - 0.040 
2014 145475 5 - 0.035 
2017 159321 - - 0.031 
2019 176100 5 6125 0.051 
2024 206750 5 6130 0.033 
2029 237425 5 6135 0.028 
2034 268126 5 6140 0.025 
2039 298851 5 6145 0.022 






Método de Malthus 
Para realizar este método se tiene que cumplir que la población crece en base a un 
incremento medio que aumenta progresivamente en cada período de tiempo, las personas 
aumentan en forma creciente. El método de Malthus se describe a partir de la siguiente 
ecuación: 
𝑷𝒇 =  𝑷𝒖𝒄 (𝟏 + 𝜟))
𝒙 
 
Y para el cálculo del incremento en base a un periodo fijo. 






𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑃𝑢𝑐 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
𝑃𝑖 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
𝛥 = 𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 
𝑋 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑟 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑐 









1993 2004 2005 2007 2009 2014 2017 2019 2024 2029 2034 2039





Entonces previamente con los datos censales realizaremos una interpolación para los años 
1997, 2002 y 2012 y podremos obtener el incremento medio en base a un periodo de 5 
años. 
AÑO POBLACIÓN INCREMENTO Δ 
1997 81473 - - 
2002 99612 18139 0.223 
2007 113166 13554 0.136 
2012 136244 23078 0.204 
2017 159321 23078 0.169 
  Δ Prom 0.183 
Con este valor de incremento medio procedemos a realizar el cálculo de la Población 


































Método de Mínimos Cuadrados 
Este método nos permite adaptar una línea recta óptima a una muestra de datos en este caso 
los datos censales denotados en 2 variables “X” y “Y” es decir se deben encontrar los valores 
de los parámetros que minimizan la suma de los errores al cuadrado. 
Este método se describe a partir de la siguiente ecuación: 
















A partir de esa ecuación podemos obtener el cálculo de la Población futura, no sin antes 
obtener el valor de m y b, que se consigue con las siguientes ecuaciones: 
𝒎 =  
∑ 𝒙. 𝒚 −
∑ 𝒙 . ∑ 𝒚
𝒏




𝒃 =  ?̈? − 𝒎. ?̈? 
De donde: 
𝑦 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑚 = 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑧 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑎ñ𝑜𝑠 
𝑏 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑦  
?̈?,  ?̈? = 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑋 𝑜 𝑌 
𝑟 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 
∑ = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠 
Entonces para obtener el cálculo de m y b realizaremos un cuadro con los datos de las 
sumatorias exigidas por las ecuaciones. 
 AÑO ( X ) POBLACIÓN ( Y ) X . Y X² 
 1993 66962 133455266 3972049 
 2005 110495 221542475 4020025 
 2007 113166 227124162 4028049 
 2017 159321 321350457 4068289 
Σ 8022 449944 903472360 16088412 
Con estos cálculos reemplazamos en las ecuaciones siguientes teniendo: 
𝑚 =  
∑ 𝑥. 𝑦 −
∑ 𝑥 . ∑ 𝑦
𝑛










= 𝑚 = 3813.29 
 











Finalmente reemplazando en la ecuación para el cálculo de Población futura quedaría de la 
siguiente manera: 
𝑦 = 3813.29. 𝑥 − 7535071.30 
Entonces asignando a “x” los años correspondientes y utilizando la fórmula de la tasa de 
crecimiento anual “r” del método de Crecimiento geométrico tendremos que: 
 
AÑO POBLACIÓN r 
1993 66962 - 
2005 110495 0.043 
2007 113166 0.012 
2017 159321 0.035 
2019 163965 0.014 
2020 167779 0.023 
2025 186845 0.022 
2030 205912 0.020 
2035 224978 0.018 
2039 240231 0.017 








Método Estadístico por Regresión Potencial 
Este método se basa es una regresión potencial, es decir se tendrá un coeficiente de 
regresión por el tiempo elevado a otro factor de regresión que se describe a partir de la 
siguiente ecuación: 
𝒚 = 𝒌. 𝒙𝑭 
A partir de esa ecuación podemos obtener el cálculo de la Población futura, no sin antes 
obtener el valor de “F” y “k”, que se consigue con las siguientes ecuaciones: 
𝑭 =  
𝒏. ∑(𝒍𝒏 𝒙. 𝒍𝒏 𝒚) − ∑ 𝒍𝒏 𝒙 . ∑ 𝒍𝒏 𝒚
𝒏. ∑ 𝒍𝒏 𝒙𝟐 − (∑ 𝒍𝒏 𝒙)𝟐
 






𝑦 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝐹 = 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑧 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑎ñ𝑜𝑠 
𝑘 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑦  
?̈?,  ?̈? = 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑋 𝑜 𝑌 
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∑ = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠 
Entonces para obtener el cálculo de F y k realizaremos un cuadro con los datos de las 
sumatorias exigidas por las ecuaciones. 
AÑO ( X ) POBLACIÓN ( Y ) ln (x) ln (y) ln (x) . ln (y) ln (x)² 
1993 66962 7.597 11.112 84.421 57.720 
2005 110495 7.603 11.613 88.296 57.812 
2007 113166 7.604 11.637 88.489 57.827 
2017 159321 7.609 11.979 91.150 57.902 
Σ 30.415 46.340 352.357 231.261 
 
Con estos cálculos reemplazamos en las ecuaciones siguientes teniendo: 
 
𝐹 =
𝑛 ∑(𝑙𝑛𝑥. 𝑙𝑛𝑦) − ∑ 𝑙𝑛 𝑥 . ∑ 𝑙𝑛 𝑦






Con este valor de F hallamos el K para cada año conocido y el promedio de este se usará 








Finalmente reemplazando en la ecuación para el cálculo de Población futura quedaría de la 
siguiente manera: 
𝑦 = 1.08E−234 . 𝑥72.38 
AÑO ( X ) POBLACIÓN ( Y ) k 
1981 48801 1.15E-234 
2005 110495 1.09E-234 
2007 113166 1.04E-234 
2017 159321 1.02E-234 





Entonces asignando a “x” los años correspondientes y utilizando la fórmula de la tasa de 
crecimiento anual “r” del método de Crecimiento geométrico tendremos que: 
AÑO POBLACIÓN r 
1993 66962 - 
2005 110495 0.043 
2007 113166 0.012 
2017 159321 0.035 
2019 180323 0.064 
2020 186903 0.036 
2025 223526 0.036 
2030 267206 0.036 
2035 319282 0.036 
2039 368045 0.036 
 r = 0.036 
Graficando los años conocidos por los Datos del Instituto Nacional de Estadística e 
Informática y de la Población futura en los años establecidos podemos observar el 
crecimiento representativo que hay que tomar en cuenta para un incremento de consumo de 
agua a través de los años futuros para el cual se realizará un diseño de reservorio con un 

















En resumen, de todos los métodos de Cálculo de Población futura tenemos que la tasa de 
Crecimiento Anual es: 
METODO DE CALCULO DE POBLACIÓN 
FUTURA 
r 
METODO ARITMETICO 0.0408 
METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO 0.0342 
METODO DE WAPPAUS 0.0327 
METODO DE INTERES SIMPLE 0.0357 
METODO DE INTERES COMPUESTO 0.0341 
METODO EXPONENCIAL 0.0293 
METODO PARABOLICO 0.0487 
METODO DE CURVA DE CRECIMIENTO 0.0317 
METODO DE MALTHUS 0.0366 
METODO DE MINIMOS CUADRADOS 0.0189 
METODO ESTADISTICO 0.0363 




Concluido el cálculo de 11 métodos para el cálculo de la población futura tenemos como 
resultado que la Tasa Promedio de Crecimiento anual es igual 0.0345 o en porcentaje igual 
a 3.45%, valor que utilizaremos para determinar la población futura en el A.A.H.H: Bello 
Sur. 
Para la determinación de la población futura se tomará en cuenta la siguiente fórmula: 
  = 𝑃a (1 + 𝑟) ᵀ 
𝑃𝑎 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑢𝑎𝑙 (1,770ℎ𝑎𝑏) 
𝑟 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 1.03% 
𝑡 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (20 𝑎ñ𝑜𝑠) 
Por lo tanto: 





 Dotación de Agua para Consumo 
Para la dotación se tomará en cuenta lo indicado en el Reglamento Nacional de 
edificaciones OS.100, el cual indica que: 
 
Según el cuadro mostrado anteriormente, la dotación promedio será de 
220.00 lt/hab/día2 
Variación de Consumo 
Coeficiente de variación máxima diaria: K1= 1.30 
Coeficiente de variación máxima horaria: K2= 2.00 
 Calculo de caudales de diseño 
Caudal promedio diario anual (Qp) 
La población de diseño es de: 3485 hab. 
Dotación promedio: 220 lt/hab/día 
Se tomará en cuenta la siguiente fórmula: 
 
Otros fines 
Área proyectada: 6000 m². 
Dotación promedio: 5.0 lt/m²/día 
Se tomará en cuenta la siguiente fórmula: 
 
Climas Lotes hasta 90 m2 Lotes mayores 90 m2 
Frios 120.00 l/d 180.00 l/d 





Consumo Público (áreas verdes, parques y jardines) 
Área proyectada: 6864.00 m2. 
Dotación promedio: 2.0 l/m2/día 
Se tomará en cuenta la siguiente fórmula:  
 
Por lo tanto el caudal promedio anual es: 
𝑄𝑝 = 8.87 + 0.35 + 0.16 
𝑄𝑝 = 9.38 𝑙/𝑠 
 
Caudal máximo diario Anual (Qmd) 
K1= 1.30 
Qp= 9.38 l/s 
Por lo tanto: 
𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗ 𝑄𝑝 
𝑄𝑚𝑑 = 12.19 𝑙/𝑠 
 
Caudal máximo horario (Qmh) 
K2= 1.80 
Qp= 9.38 l/s 
Por lo tanto: 
𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 ∗ 𝑄𝑝 






DATOS TOPOGRAFICOS DE CADA NODO 
NODO CH TIPO COTA 
A 150 PVC 81.29 m.s.n.m 
B 150 PVC 81.11 m.s.n.m 
C 150 PVC 79.57 m.s.n.m 
D 150 PVC 79.23 m.s.n.m 
E 150 PVC 75.90 m.s.n.m 
F 150 PVC 75.37 m.s.n.m 
G 150 PVC 74.94 m.s.n.m 
H 150 PVC 77.35 m.s.n.m 
I 150 PVC 79.53 m.s.n.m 
J 150 PVC 81.27 m.s.n.m 
K 150 PVC 72.66 m.s.n.m 
L 150 PVC 72.30 m.s.n.m 
M 150 PVC 72.55 m.s.n.m 
N 150 PVC 72.69 m.s.n.m 
O 150 PVC 71.76 m.s.n.m 
P 150 PVC 69.72 m.s.n.m 
Q 150 PVC 70.40 m.s.n.m 
R 150 PVC 70.75 m.s.n.m 
S 150 PVC 71.08 m.s.n.m 
T 150 PVC 71.67 m.s.n.m 
U 150 PVC 71.31 m.s.n.m 
V 150 PVC 70.83 m.s.n.m 
W 150 PVC 70.18 m.s.n.m 
X 150 PVC 70.09 m.s.n.m 
Y 150 PVC 69.10 m.s.n.m 





CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO I 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) 
Lij 
(km) 
Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
1 
A - B 4 0.114 4.38 0.0216 0.332 1.588 0.8087 5.19 5.19 0.455 1.097 0.1337 
B - C 4 0.134 4.38 0.0254 0.391  0.8087 5.19 5.19 0.534  0.1337 
C - D 4 0.113 -5.00 0.0214 -0.421 -2.376 0.8087 -4.19 -4.19 -0.304 -0.271 0.1337 
A - D 2 0.134 -2.00 0.7429 -2.678  0.8535 -1.15 -1.15 -0.957  0.2286 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
5.32 0.476 0.956 -0.0659 5.26 5.26 0.466 0.981 -0.0168 5.24 0.463 0.917 -0.0873 5.15 5.15 
5.32 0.560  -0.0659 5.26 5.26 0.547  -0.0168 5.24 0.544  -0.0873 5.15 5.15 
-4.06 -0.286 0.116 -0.0659 -4.12 -4.12 -0.295 0.031 -0.0168 -4.14 -0.297 0.148 -0.0873 -4.23 -4.23 
-0.92 -0.634  -0.0412 -0.96 -0.96 -0.688  0.0993 -0.86 -0.562  -0.1373 -1.00 -1.00 
 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 
0.449 1.004 0.0385 5.19 0.455 0.965 -0.0167 5.17 5.17 0.452 0.967 -0.0094 5.16 0.451 
0.527  0.0385 5.19 0.535  -0.0167 5.17 5.17 0.531  -0.0094 5.16 0.530 
-0.308 -0.071 0.0385 -4.19 -0.303 0.030 -0.0167 -4.21 -4.21 -0.305 0.017 -0.0094 -4.22 -0.307 









CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO I 
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
0.969 -0.0047 5.16 5.16 0.450 0.962 -0.0106 5.15 0.448 0.968 -0.0015 5.15 5.15 0.448 
 -0.0047 5.16 5.16 0.529  -0.0106 5.15 0.527  -0.0015 5.15 5.15 0.527 
0.008 -0.0047 -4.22 -4.22 -0.307 0.019 -0.0106 -4.23 -0.309 0.003 -0.0015 -4.23 -4.23 -0.309 
 0.0098 -0.93 -0.93 -0.652  -0.0086 -0.94 -0.664  0.0074 -0.93 -0.93 -0.654 
 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
0.963 -0.0065 5.14 0.447 0.967 -0.0004 5.14 5.14 0.447 0.964 -0.0037 5.14 0.446 0.966 
 -0.0065 5.14 0.525  -0.0004 5.14 5.14 0.525  -0.0037 5.14 0.525  
0.012 -0.0065 -4.24 -0.310 0.001 -0.0004 -4.24 -4.24 -0.310 0.007 -0.0037 -4.24 -0.310 0.000 
 -0.0058 -0.94 -0.661  0.0047 -0.93 -0.93 -0.655  -0.0035 -0.94 -0.660  
 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 
-0.0001 5.14 5.14 0.446 0.964 -0.0024 5.13 0.446 0.965 0.0000 5.13 
-0.0001 5.14 5.14 0.524  -0.0024 5.13 0.524  0.0000 5.13 
-0.0001 -4.24 -4.24 -0.310 0.004 -0.0024 -4.25 -0.311 0.000 0.0000 -4.25 









CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO II 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) Lij (km) Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
2 
A - D 2 0.134 2.00 0.7429 2.678 2.737 -0.8535 1.15 1.15 0.957 1.695 -0.2286 
A - J 4 0.048 6.38 0.0091 0.281   -0.0448 6.34 6.34 0.277   -0.0949 
D - E 4 0.051 -3.00 0.0097 -0.074 0.227 -0.0448 -3.04 -3.04 -0.076 0.297 -0.0949 
J - E 2 0.133 -2.00 0.7373 -2.658   0.9130 -1.09 -1.09 -0.860   0.0745 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
0.92 0.634 1.505 0.0412 0.96 0.96 0.688 1.438 -0.0993 0.86 0.562 1.519 0.1373 1.00 1.00 
6.24 0.269   -0.0247 6.22 6.22 0.267   -0.1161 6.10 0.258   0.0500 6.15 6.15 
-3.14 -0.080 0.069 -0.0247 -3.16 -3.16 -0.081 0.309 -0.1161 -3.28 -0.087 -0.141 0.0500 -3.23 -3.23 
-1.01 -0.754   0.1468 -0.87 -0.87 -0.565   -0.2302 -1.10 -0.873   0.0176 -1.08 -1.08 
 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 
0.739 1.596 -0.0618 0.94 0.657 1.534 0.0037 0.94 0.94 0.661 1.545 0.0029 0.94 0.665 















CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO II 
              
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
1.539 -0.0098 0.93 0.93 0.652 1.541 0.0086 0.94 0.664 1.543 -0.0074 0.93 0.93 0.654 
  -0.0145 6.09 6.09 0.258   -0.0020 6.09 0.257   -0.0089 6.08 6.08 0.257 
0.041 -0.0145 -3.29 -3.29 -0.087 0.006 -0.0020 -3.29 -0.088 0.025 -0.0089 -3.30 -3.30 -0.088 
  -0.0147 -1.06 -1.06 -0.817   0.0060 -1.05 -0.808   -0.0089 -1.06 -1.06 -0.821 
 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
1.544 0.0058 0.94 0.661 1.545 -0.0047 0.93 0.93 0.655 1.546 0.0035 0.94 0.660 1.546 
  -0.0006 6.08 0.257   -0.0051 6.08 6.08 0.256   -0.0002 6.08 0.256   
0.002 -0.0006 -3.30 -0.088 0.015 -0.0051 -3.30 -3.30 -0.088 0.001 -0.0002 -3.30 -0.088 0.009 
  0.0037 -1.06 -0.816   -0.0051 -1.06 -1.06 -0.823   0.0029 -1.06 -0.819   
 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 
-0.0031 0.93 0.93 0.656 1.546 0.0023 0.94 0.659 1.547 -0.0018 0.94 
-0.0032 6.07 6.07 0.256   -0.0001 6.07 0.256   -0.0019 6.07 
-0.0032 -3.31 -3.31 -0.088 0.000 -0.0001 -3.31 -0.088 0.005 -0.0019 -3.31 









CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO III 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) Lij (km) Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
3 
J - E 2 0.133 2.00 0.7373 2.658 2.034 -0.9130 1.09 1.09 0.860 1.612 -0.0745 
J - I 4 0.065 8.38 0.0123 0.629  -0.9578 7.42 7.42 0.503  -0.1694 
E - F 2 0.052 -1.00 0.2883 -0.288 3.603 -0.9578 -1.96 -1.96 -0.999 0.505 -0.1694 
I - H 4 0.041 6.00 0.0078 0.214  -0.8353 5.16 5.16 0.162  0.0215 
F - G 2 0.050 1.00 0.2772 0.277  -1.6223 -0.62 -0.62 -0.115  -0.1585 
G - H 4 0.046 4.00 0.0087 0.113  -0.3751 3.62 3.62 0.094  -0.0432 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
1.01 0.754 0.478 -0.1468 0.87 0.87 0.565 1.628 0.2302 1.10 0.873 -2.927 -0.0176 1.08 1.08 
7.25 0.482  -0.1714 7.08 7.08 0.461  0.1141 7.20 0.475  0.0324 7.23 7.23 
-2.13 -1.165 0.152 -0.1714 -2.30 -2.30 -1.344 -0.344 0.1141 -2.18 -1.224 0.175 0.0324 -2.15 -2.15 
5.19 0.163  -0.1657 5.02 5.02 0.154  0.1496 5.17 0.162  0.0317 5.20 5.20 
-0.78 -0.175  -0.1913 -0.97 -0.97 -0.263  0.1208 -0.85 -0.206  0.0029 -0.85 -0.85 











CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO III 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 
0.848 1.704 -0.0374 1.04 0.794 -9.723 0.0151 1.06 1.06 0.816 1.714 -0.0139 1.04 0.796 
0.478  -0.0607 7.17 0.471  0.0021 7.17 7.17 0.471  -0.0204 7.15 0.469 
-1.190 0.191 -0.0607 -2.21 -1.253 0.038 0.0021 -2.21 -2.21 -1.251 0.065 -0.0204 -2.23 -1.272 
0.164  -0.0431 5.16 0.162  0.0020 5.16 5.16 0.162  -0.0231 5.14 0.161 
-0.205  -0.0547 -0.90 -0.230  0.0068 -0.90 -0.90 -0.226  -0.0246 -0.92 -0.238 
0.096  -0.0518 3.60 0.093  0.0021 3.60 3.60 0.093  -0.0143 3.59 0.093 
 
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
-21.516 0.0147 1.06 1.06 0.817 1.723 -0.0060 1.05 0.808 -19.703 0.0089 1.06 1.06 0.821 
 0.0002 7.15 7.15 0.469  -0.0080 7.14 0.468  0.0001 7.14 7.14 0.468 
0.007 0.0002 -2.23 -2.23 -1.272 0.026 -0.0080 -2.24 -1.281 0.002 0.0001 -2.24 -2.24 -1.281 
 0.0002 5.14 5.14 0.161  -0.0395 5.10 0.158  0.0025 5.10 5.10 0.158 
 0.0027 -0.92 -0.92 -0.237  -0.0144 -0.93 -0.244  -0.0006 -0.93 -0.93 -0.244 











CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO III 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
1.730 -0.0037 1.06 0.816 198.579 0.0051 1.06 1.06 0.823 1.732 -0.0029 1.06 0.819 37.711 
 -0.0044 7.14 0.467  0.0000 7.14 7.14 0.467  -0.0031 7.13 0.467  
0.014 -0.0044 -2.24 -1.285 0.003 0.0000 -2.24 -2.24 -1.285 0.010 -0.0031 -2.25 -1.288 0.000 
 0.0122 5.11 0.159  0.0002 5.11 5.11 0.159  -0.0053 5.11 0.159  
 -0.0011 -0.93 -0.244  -0.0013 -0.94 -0.94 -0.245  -0.0034 -0.94 -0.247  
 -0.0107 3.55 0.091  0.0000 3.55 3.55 0.091  0.0064 3.55 0.091  
 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 
0.0032 1.06 1.06 0.823 1.734 -0.0016 1.06 0.821 309.985 0.0019 1.06 
0.0000 7.13 7.13 0.467  -0.0016 7.13 0.467  0.0000 7.13 
0.0000 -2.25 -2.25 -1.288 0.005 -0.0016 -2.25 -1.290 0.000 0.0000 -2.25 
0.0000 5.11 5.11 0.159  0.0009 5.11 0.159  0.0000 5.11 
0.0005 -0.94 -0.94 -0.247  -0.0014 -0.94 -0.247  0.0001 -0.94 











CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO IV 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) 
Lij 
(km) 
Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
4 
I - H 4 0.041 -6.00 0.0078 -0.214 2.972 0.8353 -5.16 -5.16 -0.162 2.787 -0.0215 
I - K 2 0.127 2.38 0.7041 3.502   -0.1225 2.26 2.26 3.176   -0.1909 
K - L 2 0.057 -1.00 0.3160 -0.316 0.674 -0.4304 -1.43 -1.43 -0.613 0.984 -0.2008 
H - L 2 0.115 -2.00 0.6375 -2.298   0.4602 -1.54 -1.54 -1.417   -0.0647 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
-5.19 -0.163 20.992 0.1657 -5.02 -5.02 -0.154 2.774 -0.1496 -5.17 -0.162 -88.233 -0.0317 -5.20 -5.20 
2.07 2.697   -0.0057 2.06 2.06 2.683   -0.0356 2.03 2.598   0.0006 2.03 2.03 
-1.63 -0.781 0.223 -0.0392 -1.67 -1.67 -0.816 0.183 -0.0850 -1.76 -0.895 0.104 -0.0152 -1.77 -1.77 
-1.60 -1.529   -0.0007 -1.61 -1.61 -1.530   0.0536 -1.55 -1.437   0.0004 -1.55 -1.55 
 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 
-0.164 2.754 0.0431 -5.16 -0.162 38.803 -0.0020 -5.16 -5.16 -0.162 2.762 0.0231 -5.14 -0.161 
2.599   -0.0176 2.01 2.558   0.0001 2.01 2.01 2.558   0.0027 2.01 2.564 












CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO IV 
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
886.184 -0.0002 -5.14 -5.14 -0.161 2.808 0.0395 -5.10 -0.158 30.464 -0.0025 -5.10 -5.10 -0.158 
  0.0000 2.01 2.01 2.564   0.0315 2.04 2.639   -0.0025 2.04 2.04 2.633 
0.000 -0.0077 -1.84 -1.84 -0.975 -0.164 0.0255 -1.81 -0.950 0.140 -0.0200 -1.83 -1.83 -0.970 
  -0.0891 -1.64 -1.64 -1.592   0.1157 -1.52 -1.391   -0.0175 -1.54 -1.54 -1.420 
 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
2.772 -0.0122 -5.11 -0.159 -26.190 -0.0002 -5.11 -5.11 -0.159 2.779 0.0053 -5.11 -0.159 
-
780.682 
  -0.0165 2.02 2.594   -0.0003 2.02 2.02 2.593   0.0023 2.03 2.599   
0.085 -0.0183 -1.85 -0.988 -0.013 0.0019 -1.85 -1.85 -0.986 -0.012 0.0006 -1.85 -0.985 0.015 
  -0.0229 -1.56 -1.460   -0.0003 -1.57 -1.57 -1.460   0.0117 -1.55 -1.440   
 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 




0.0000 2.03 2.03 2.599   -0.0025 2.02 2.593   0.0000 2.02 
-0.0015 -1.85 -1.85 -0.987 0.013 -0.0033 -1.85 -0.990 -0.003 0.0005 -1.85 








CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO V 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) 
Lij 
(km) 
Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
5 
H - L 2 0.115 2.00 0.6375 2.298 1.592 -0.4602 1.54 1.54 1.417 1.314 0.0647 
H - G 4 0.046 -4.00 0.0087 -0.113 1.716 0.3751 -3.62 -3.62 -0.094 0.307 0.0432 
M - N 2 0.022 -2.00 0.1220 -0.440   -0.5686 -2.57 -2.57 -0.699   -0.2812 
L - M 2 0.025 1.00 0.1386 0.139 
-
0.5827 
-0.8906 0.11 0.11 0.002 -0.1262 -0.1361 
G - N 4 0.116 -3.00 0.0220 -0.168   -1.2472 -4.25 -4.25 -0.319   -0.1153 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
1.60 1.529 27.413 0.0007 1.61 1.61 1.530 1.371 -0.0536 1.55 1.437 -16.319 -0.0004 1.55 1.55 
-3.58 -0.092 0.254 0.1664 -3.42 -3.42 -0.085 0.226 -0.2033 -3.62 -0.094 0.007 -0.0321 -3.65 -3.65 




-0.0385 -0.07 -0.07 -0.001 
-
0.0892 
-0.1386 -0.20 -0.007 0.0002 -0.0156 -0.22 -0.22 










CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO V 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 
1.436 1.383 0.0087 1.56 1.451 338.512 -0.0001 1.56 1.56 1.451 1.397 -0.0088 1.55 1.436 
-0.096 0.023 0.0518 -3.60 -0.093 0.026 -0.0021 -3.60 -3.60 -0.093 0.016 0.0143 -3.59 -0.093 
-0.954   -0.0197 -3.06 -0.966   -0.0162 -3.08 -3.08 -0.975   -0.0073 -3.08 -0.980 
-0.008 -0.0089 -0.0349 -0.25 -0.011 0.0000 -0.0081 -0.26 -0.26 -0.012 -0.0061 -0.0178 -0.28 -0.013 
-0.355   -0.0028 -4.50 -0.356   0.0047 -4.50 -4.50 -0.355   -0.0103 -4.51 -0.356 
 
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
0.036 0.0891 1.64 1.64 1.592 1.419 -0.1157 1.52 1.391 2.427 0.0175 1.54 1.54 1.420 
-0.006 0.0889 -3.50 -3.50 -0.088 0.221 -0.0762 -3.57 -0.092 -0.068 0.0150 -3.56 -3.56 -0.091 
  0.0810 -3.00 -3.00 -0.932   -0.1089 -3.11 -0.996   0.0320 -3.08 -3.08 -0.977 
0.0891 0.0814 -0.20 -0.20 -0.007 -0.0842 -0.0902 -0.29 -0.014 0.0151 -0.0024 -0.29 -0.29 -0.014 
  0.0916 -4.42 -4.42 -0.343   -0.0906 -4.51 -0.356   0.0144 -4.49 -4.49 -0.354 
 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
1.392 0.0229 1.56 1.460 4469.284 0.0003 1.57 1.57 1.460 1.402 -0.0117 1.55 1.440 19.320 
-0.016 0.0107 -3.55 -0.091 0.025 0.0000 -3.55 -3.55 -0.091 0.025 -0.0064 -3.55 -0.091 -0.005 
  -0.0002 -3.08 -0.977   -0.0016 -3.08 -3.08 -0.978   -0.0109 -3.09 -0.985   
0.0064 0.0046 -0.29 -0.014 0.0000 0.0021 -0.28 -0.28 -0.014 -0.0095 -0.0112 -0.30 -0.015 0.0001 








CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO V 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 
0.0001 1.55 1.55 1.440 1.399 0.0040 1.56 1.447 -645.616 0.0000 1.56 
0.0001 -3.55 -3.55 -0.091 -0.004 0.0031 -3.55 -0.091 0.004 0.0000 -3.55 
0.0013 -3.09 -3.09 -0.984   0.0013 -3.09 -0.983   -0.0008 -3.09 
-0.0014 -0.30 -0.30 -0.015 0.0015 0.0008 -0.30 -0.015 0.0000 0.0005 -0.30 
















CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO VI 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) Lij (km) Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
6 
G - N 4 0.116 3.00 0.0220 0.168 1.758 1.2472 4.25 4.25 0.319 1.496 -0.0540 
F - G 2 0.050 -1.00 0.2772 -0.277   1.6223 0.62 0.62 0.115   0.1585 
F - O 2 0.116 -2.00 0.6431 -2.318 -2.162 0.6645 -1.34 -1.34 -1.098 0.030 -0.0108 
O - N 2 0.048 1.00 0.2661 0.266   0.6786 1.68 1.68 0.694   -0.1659 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
4.19 0.312 1.505 -0.1465 4.05 4.05 0.292 1.531 0.1966 4.24 0.319 1.490 0.0616 4.30 4.30 
0.78 0.175   0.1913 0.97 0.97 0.263   -0.1208 0.85 0.206   -0.0029 0.85 0.85 
-1.35 -1.115 -0.055 0.0199 -1.33 -1.33 -1.085 0.019 -0.0067 -1.33 -1.095 -0.081 0.0295 -1.30 -1.30 
1.51 0.572   -0.0343 1.48 1.48 0.549   -0.0891 1.39 0.489   0.0694 1.46 1.46 
 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 




0.205   0.0547 0.90 0.230   -0.0068 0.90 0.90 0.226   0.0246 0.92 0.238 
-1.050 0.017 -0.0060 -1.31 -1.059 0.013 -0.0047 -1.31 -1.31 -1.066 -0.011 0.0041 -1.31 -1.060 








CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO VI 
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
1.502 -0.0914 4.14 4.14 0.305 1.499 0.0826 4.23 0.316 1.496 -0.0143 4.21 4.21 0.314 
  -0.0027 0.92 0.92 0.237   0.0144 0.93 0.244   0.0006 0.93 0.93 0.244 
0.007 -0.0025 -1.31 -1.31 -1.064 -0.018 0.0064 -1.31 -1.054 -0.002 0.0007 -1.31 -1.31 -1.053 
  -0.0106 1.41 1.41 0.505   -0.0183 1.40 0.493   0.0177 1.41 1.41 0.504 
 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
1.500 -0.0140 4.20 0.312 1.499 0.0013 4.20 4.20 0.313 1.499 0.0068 4.21 0.313 1.499 
  0.0011 0.93 0.244   0.0013 0.94 0.94 0.245   0.0034 0.94 0.247   
0.009 -0.0033 -1.31 -1.058 -0.004 0.0013 -1.31 -1.31 -1.056 -0.001 0.0004 -1.31 -1.056 0.001 
  -0.0098 1.40 0.498   -0.0003 1.40 1.40 0.498   -0.0011 1.40 0.497   
 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 
-0.0007 4.20 4.20 0.313 1.500 -0.0034 4.20 0.313 1.500 -0.0001 4.20 
-0.0005 0.94 0.94 0.247   0.0014 0.94 0.247   -0.0001 0.94 
-0.0005 -1.31 -1.31 -1.057 0.001 -0.0003 -1.31 -1.057 0.000 -0.0001 -1.31 









CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO VII 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) 
Lij 
(km) 
Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
7 
O - N 2 0.048 -1.00 0.2661 -0.266 0.916 -0.6786 -1.68 -1.68 -0.694 1.112 0.1659 
O - P 4 0.049 -3.00 0.0093 -0.071   -0.0141 -3.01 -3.01 -0.072   0.1550 
M - N 2 0.022 2.00 0.1220 0.440   0.5686 2.57 2.57 0.699   0.1118 
P - Q 2 0.048 -1.00 0.2661 -0.266   -0.1717 -1.17 -1.17 -0.357   0.0304 
R - Q 2 0.021 1.00 0.1164 0.116 0.024 -0.3865 0.61 0.61 0.047 -0.319 0.0159 
M - R 4 0.049 3.00 0.0093 0.071   -0.3220 2.68 2.68 0.057   0.1451 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
-1.51 -0.572 1.082 0.0343 -1.48 -1.48 -0.549 1.059 0.0891 -1.39 -0.489 1.068 -0.0694 -1.46 -1.46 
-2.86 -0.065   0.0541 -2.80 -2.80 -0.063   0.0824 -2.72 -0.059   -0.0399 -2.76 -2.76 
2.68 0.756   -0.1123 2.57 2.57 0.698   0.2856 2.85 0.849   -0.0078 2.85 2.85 
-1.14 -0.340   -0.0183 -1.16 -1.16 -0.350   0.0257 -1.13 -0.336   -0.0727 -1.21 -1.21 
0.63 0.049 -0.108 -0.0890 0.54 0.54 0.037 -0.161 0.0824 0.62 0.048 0.079 -0.0399 0.58 0.58 
2.82 0.063   0.0207 2.84 2.84 0.064   0.0329 2.88 0.066   -0.0557 2.82 2.82 
 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 
-0.535 1.094 0.0169 -1.44 -0.524 1.088 0.0209 -1.42 -1.42 -0.510 1.086 -0.0029 -1.42 -0.512 
-0.061   0.0109 -2.75 -0.060   0.0162 -2.74 -2.74 -0.060   0.0012 -2.73 -0.060 
0.844   -0.0410 2.81 0.822   0.0183 2.82 2.82 0.832   -0.0131 2.81 0.825 
-0.377   -0.0015 -1.21 -0.378   0.0051 -1.20 -1.20 -0.375   -0.0080 -1.21 -0.379 
0.043 -0.022 0.0109 0.59 0.044 -0.033 0.0162 0.61 0.61 0.047 -0.002 0.0012 0.61 0.047 





CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO VII 
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
1.087 0.0106 -1.41 -1.41 -0.505 1.077 0.0183 -1.40 -0.493 1.081 -0.0177 -1.41 -1.41 -0.504 
  0.0081 -2.73 -2.73 -0.059   0.0246 -2.70 -0.058   -0.0170 -2.72 -2.72 -0.059 
  -0.0808 2.73 2.73 0.782   0.1008 2.83 0.836   -0.0320 2.80 2.80 0.818 
  0.0036 -1.21 -1.21 -0.377   0.0200 -1.19 -0.366   -0.0236 -1.21 -1.21 -0.379 
-0.016 0.0081 0.62 0.62 0.048 -0.049 0.0246 0.64 0.052 0.034 -0.0170 0.63 0.63 0.049 
  0.0004 2.80 2.80 0.063   0.0186 2.82 0.063   -0.0345 2.79 2.79 0.062 
 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
1.085 0.0098 -1.40 -0.498 1.081 0.0003 -1.40 -1.40 -0.498 1.082 0.0011 -1.40 -0.497 1.083 
  0.0066 -2.71 -0.059   0.0016 -2.71 -2.71 -0.059   0.0014 -2.71 -0.059   
  -0.0041 2.79 0.816   0.0016 2.80 2.80 0.817   0.0078 2.80 0.821   
  0.0075 -1.20 -0.375   -0.0020 -1.21 -1.21 -0.376   0.0002 -1.21 -0.376   
-0.013 0.0066 0.63 0.050 -0.003 0.0016 0.64 0.64 0.050 -0.003 0.0014 0.64 0.050 0.002 
  0.0048 2.79 0.062   0.0037 2.80 2.80 0.062   -0.0003 2.80 0.062   
 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 
-0.0007 -1.40 -1.40 -0.497 1.083 0.0005 -1.40 -0.497 1.083 0.0009 -1.40 
-0.0012 -2.71 -2.71 -0.059   0.0002 -2.71 -0.059   0.0008 -2.71 
-0.0013 2.80 2.80 0.821   -0.0029 2.80 0.819   0.0008 2.80 
-0.0022 -1.21 -1.21 -0.377   0.0001 -1.21 -0.377   0.0004 -1.21 
-0.0012 0.64 0.64 0.050 0.000 0.0002 0.64 0.050 -0.002 0.0008 0.64 






CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO VIII 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) 
Lij 
(km) 
Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
8 
M - R 4 0.049 -3.00 0.0093 -0.071 1.084 0.3220 -2.68 -2.68 -0.057 0.996 -0.1451 
K - T 4 0.052 3.38 0.0099 0.094   0.3079 3.69 3.69 0.110   0.0100 
K - L 2 0.057 1.00 0.3160 0.316   0.4304 1.43 1.43 0.613   0.2008 
L - M 2 0.025 -1.00 0.1386 -0.139   0.8906 -0.11 -0.11 -0.002   -0.0333 
S - R 2 0.024 -2.00 0.1331 -0.480 -0.618 -0.0644 -2.06 -2.06 -0.509 -0.018 -0.1292 
T - S 2 0.061 -1.00 0.3382 -0.338   0.3041 -0.70 -0.70 -0.173   -0.2863 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
-2.82 -0.063 1.150 -0.0207 -2.84 -2.84 -0.064 1.197 -0.0329 -2.88 -0.066 1.185 0.0557 -2.82 -2.82 
3.70 0.111   0.0335 3.73 3.73 0.113   0.0494 3.78 0.115   0.0159 3.80 3.80 
1.63 0.781   0.0392 1.67 1.67 0.816   0.0850 1.76 0.895   0.0152 1.77 1.77 
-0.14 -0.004   -0.1329 -0.28 -0.28 -0.013   0.2527 -0.02 0.000   0.0480 0.03 0.03 
-2.19 -0.569 -0.071 -0.1096 -2.30 -2.30 -0.623 -0.109 -0.0071 -2.31 -0.626 -0.035 -0.0428 -2.35 -2.35 










CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO VIII 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 
-0.063 1.202 0.0152 -2.81 -0.063 1.208 -0.0080 -2.81 -2.81 -0.063 1.218 0.0105 -2.80 -0.063 
0.116   0.0260 3.82 0.118   0.0081 3.83 3.83 0.118   0.0117 3.84 0.119 
0.909   0.0436 1.81 0.951   0.0080 1.82 1.82 0.959   0.0090 1.83 0.968 








-0.372   -0.0047 -1.06 -0.376   -0.0155 -1.07 -1.07 -0.386   0.0000 -1.07 -0.386 
 
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
1.220 -0.0004 -2.80 -2.80 -0.063 1.236 -0.0186 -2.82 -0.063 1.218 0.0345 -2.79 -2.79 -0.062 
  0.0077 3.85 3.85 0.119   0.0060 3.86 0.120   0.0175 3.87 3.87 0.121 
  0.0077 1.84 1.84 0.975   -0.0255 1.81 0.950   0.0200 1.83 1.83 0.970 
  -0.0812 -0.07 -0.07 -0.001   0.0822 0.01 0.000   0.0025 0.01 0.01 0.000 
-0.017 -0.0021 -2.37 -2.37 -0.657 -0.014 -0.0009 -2.37 -0.657 -0.039 0.0110 -2.36 -2.36 -0.652 










CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO VIII 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
1.219 -0.0048 -2.79 -0.062 1.224 -0.0037 -2.80 -2.80 -0.062 1.226 0.0003 -2.80 -0.062 1.227 
  0.0018 3.88 0.121   -0.0021 3.87 3.87 0.121   0.0017 3.88 0.121   
  0.0183 1.85 0.988   -0.0019 1.85 1.85 0.986   -0.0006 1.85 0.985   
  -0.0089 0.00 0.000   -0.0021 0.00 0.00 0.000   0.0081 0.01 0.000   
-0.004 -0.0058 -2.37 -0.654 0.005 -0.0051 -2.37 -2.37 -0.657 -0.004 -0.0005 -2.37 -0.657 -0.004 
  -0.0092 -1.08 -0.387   -0.0060 -1.08 -1.08 -0.391   0.0015 -1.08 -0.390   
 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 
0.0028 -2.79 -2.79 -0.062 1.228 0.0005 -2.79 -0.062 1.228 -0.0013 -2.79 
0.0016 3.88 3.88 0.121   0.0007 3.88 0.121   -0.0005 3.88 
0.0015 1.85 1.85 0.987   0.0033 1.85 0.990   -0.0005 1.85 
0.0014 0.01 0.01 0.000   -0.0024 0.01 0.000   -0.0005 0.01 
0.0005 -2.37 -2.37 -0.657 -0.002 -0.0004 -2.37 -0.657 0.001 -0.0010 -2.37 











CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO IX 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) Lij (km) Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
9 
T - S 2 0.061 1.00 0.3382 0.338 0.674 -0.3041 0.70 0.70 0.173 0.659 0.2863 
T - U 4 0.058 4.38 0.0110 0.169   0.0038 4.38 4.38 0.169   0.2963 
U - V 4 0.072 -5.00 0.0136 -0.268 -0.005 0.0038 -5.00 -5.00 -0.268 -0.361 0.2963 
S - V 2 0.044 -1.00 0.2439 -0.244   -0.3685 -1.37 -1.37 -0.436   0.1571 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
0.98 0.327 0.712 0.0187 1.00 1.00 0.339 0.735 0.0227 1.02 0.353 0.739 0.0301 1.05 1.05 
4.68 0.191   0.0521 4.73 4.73 0.195   0.0721 4.80 0.201   0.0459 4.85 4.85 
-4.70 -0.239 -0.069 0.0521 -4.65 -4.65 -0.234 -0.098 0.0721 -4.58 -0.227 -0.063 0.0459 -4.53 -4.53 
-1.21 -0.348   -0.0910 -1.30 -1.30 -0.398   0.0156 -1.29 -0.389   -0.0127 -1.30 -1.30 
 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 
0.372 0.750 0.0047 1.06 0.376 0.750 0.0155 1.07 1.07 0.386 0.754 0.0000 1.07 0.386 
0.204   0.0308 4.88 0.207   0.0236 4.90 4.90 0.208   0.0117 4.92 0.209 
-0.223 -0.043 0.0308 -4.50 -0.220 -0.033 0.0236 -4.48 -4.48 -0.218 -0.016 0.0117 -4.46 -0.217 
-0.396   0.0029 -1.30 -0.394   0.0040 -1.29 -1.29 -0.392   -0.0017 -1.29 -0.393 
 
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
0.754 0.0033 1.08 1.08 0.388 0.755 0.0016 1.08 0.389 0.755 -0.0118 1.07 1.07 0.381 
  0.0110 4.93 4.93 0.210   0.0076 4.93 0.211   0.0056 4.94 4.94 0.211 
-0.015 0.0110 -4.45 -4.45 -0.216 -0.011 0.0076 -4.45 -0.216 -0.008 0.0056 -4.44 -4.44 -0.215 






CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO IX 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
0.752 0.0092 1.08 0.387 0.754 0.0060 1.08 1.08 0.391 0.755 -0.0015 1.08 0.390 0.755 
  0.0110 4.95 0.212   0.0039 4.96 4.96 0.212   0.0002 4.96 0.212   
-0.015 0.0110 -4.43 -0.214 -0.005 0.0039 -4.42 -4.42 -0.214 0.000 0.0002 -4.42 -0.214 -0.002 
  0.0034 -1.29 -0.391   0.0009 -1.29 -1.29 -0.390   -0.0020 -1.29 -0.391   
 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 
0.0001 1.08 1.08 0.390 0.755 0.0004 1.08 0.391 0.755 0.0013 1.08 
0.0017 4.96 4.96 0.213   0.0012 4.96 0.213   0.0008 4.96 
0.0017 -4.42 -4.42 -0.214 -0.002 0.0012 -4.42 -0.214 -0.001 0.0008 -4.42 













CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO X 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) 
Lij 
(km) 
Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
10 
S - V 2 0.044 1.00 0.2439 0.244 1.313 0.3685 1.37 1.37 0.436 1.289 -0.1571 
V - W 4 0.026 -4.00 0.0049 -0.064   0.3724 -3.63 -3.63 -0.053   0.1391 
W - X 4 0.044 -4.00 0.0083 -0.108 -0.904 0.3724 -3.63 -3.63 -0.090 -0.332 0.1391 
S - R 2 0.024 2.00 0.1331 0.480   0.0644 2.06 2.06 0.509   0.1292 
R - Q 2 0.021 -1.00 0.1164 -0.116   0.3865 -0.61 -0.61 -0.047   -0.0159 
Q - X 2 0.067 -2.00 0.3714 -1.339   0.2148 -1.79 -1.79 -1.085   0.0145 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
1.21 0.348 1.267 0.0910 1.30 1.30 0.398 1.265 -0.0156 1.29 0.389 1.265 0.0127 1.30 1.30 
-3.49 -0.050   0.1431 -3.35 -3.35 -0.046   0.0565 -3.29 -0.045   0.0586 -3.23 -3.23 
-3.49 -0.084 -0.335 0.1431 -3.35 -3.35 -0.078 -0.132 0.0565 -3.29 -0.075 -0.137 0.0586 -3.23 -3.23 
2.19 0.569   0.1096 2.30 2.30 0.623   0.0071 2.31 0.626   0.0428 2.35 2.35 
-0.63 -0.049   0.0890 -0.54 -0.54 -0.037   -0.0259 -0.57 -0.041   0.0985 -0.47 -0.47 
-1.77 -1.069   0.0706 -1.70 -1.70 -0.991   -0.0002 -1.70 -0.992   0.0258 -1.67 -1.67 
 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 
0.396 1.253 -0.0029 1.30 0.394 1.246 -0.0040 1.29 1.29 0.392 1.243 0.0017 1.29 0.393 
-0.043   0.0279 -3.20 -0.042   0.0196 -3.18 -3.18 -0.042   0.0134 -3.17 -0.042 
-0.073 -0.065 0.0279 -3.20 -0.072 -0.045 0.0196 -3.18 -3.18 -0.071 -0.031 0.0134 -3.17 -0.070 
0.648   0.0019 2.35 0.649   0.0115 2.37 2.37 0.655   0.0018 2.37 0.656 
-0.029   0.0170 -0.45 -0.027   0.0034 -0.45 -0.45 -0.026   0.0122 -0.44 -0.025 





CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO X 
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
1.241 -0.0012 1.29 1.29 0.392 1.239 -0.0007 1.29 0.392 1.240 0.0008 1.29 1.29 0.393 
  0.0098 -3.16 -3.16 -0.041   0.0069 -3.15 -0.041   0.0065 -3.15 -3.15 -0.041 
-0.022 0.0098 -3.16 -3.16 -0.070 -0.016 0.0069 -3.15 -0.070 -0.015 0.0065 -3.15 -3.15 -0.070 
  0.0021 2.37 2.37 0.657   0.0009 2.37 0.657   -0.0110 2.36 2.36 0.652 
  0.0016 -0.43 -0.43 -0.025   -0.0178 -0.45 -0.027   0.0235 -0.43 -0.43 -0.024 
  0.0052 -1.64 -1.64 -0.929   0.0023 -1.64 -0.926   -0.0002 -1.64 -1.64 -0.926 
 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
1.237 -0.0034 1.29 0.391 1.234 -0.0009 1.29 1.29 0.390 1.234 0.0020 1.29 0.391 1.234 
  0.0075 -3.14 -0.041   0.0030 -3.14 -3.14 -0.041   0.0022 -3.13 -0.041   
-0.017 0.0075 -3.14 -0.069 -0.007 0.0030 -3.14 -3.14 -0.069 -0.005 0.0022 -3.13 -0.069 -0.002 
  0.0058 2.37 0.654   0.0051 2.37 2.37 0.657   0.0005 2.37 0.657   
  0.0010 -0.43 -0.024   0.0014 -0.43 -0.43 -0.024   0.0008 -0.42 -0.024   
  0.0085 -1.63 -0.918   -0.0007 -1.63 -1.63 -0.918   0.0009 -1.63 -0.917   
 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 
-0.0006 1.29 1.29 0.391 1.234 0.0000 1.29 0.391 1.233 -0.0003 1.29 
0.0011 -3.13 -3.13 -0.041   0.0012 -3.13 -0.041   0.0005 -3.13 
0.0011 -3.13 -3.13 -0.069 -0.003 0.0012 -3.13 -0.069 -0.001 0.0005 -3.13 
-0.0005 2.37 2.37 0.657   0.0004 2.37 0.657   0.0010 2.37 
0.0023 -0.42 -0.42 -0.024   0.0010 -0.42 -0.024   -0.0003 -0.42 






CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO XI 
CIRCUITO TRAMO Dij(pulg) 
Lij 
(km) 
Qij(l/s) k hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q 
11 
Q - X 2 0.067 2.00 0.3714 1.339 2.035 -0.2148 1.79 1.79 1.085 1.937 -0.0145 
X - Y 2 0.046 -2.00 0.2550 -0.919   0.1576 -1.84 -1.84 -0.790   0.1246 
P - Y 2 0.064 -2.00 0.3548 -1.279 -0.593 0.1576 -1.84 -1.84 -1.099 -0.447 0.1246 
P - Q 2 0.048 1.00 0.2661 0.266   0.1717 1.17 1.17 0.357   -0.0304 
 
Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) 
1.77 1.069 1.867 -0.0706 1.70 1.70 0.991 1.816 0.0002 1.70 0.992 1.783 -0.0258 1.67 1.67 
-1.72 -0.694   0.0725 -1.65 -1.65 -0.641   0.0567 -1.59 -0.600   0.0328 -1.56 -1.56 
-1.72 -0.965 -0.250 0.0725 -1.65 -1.65 -0.891 -0.191 0.0567 -1.59 -0.835 -0.108 0.0328 -1.56 -1.56 
1.14 0.340   0.0183 1.16 1.16 0.350   -0.0257 1.13 0.336   0.0727 1.21 1.21 
 
hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) 




-0.578   0.0124 -1.54 -0.569   0.0110 -1.53 -1.53 -0.562   0.0092 -1.52 -0.555 
-0.804 -0.041 0.0124 -1.54 -0.792 -0.036 0.0110 -1.53 -1.53 -0.781 -0.030 0.0092 -1.52 -0.773 








CÁLCULO DE CAUDAL DE TRÁNSITO CORREGIDO 
CIRCUITO XI 
ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) 
1.753 -0.0052 1.64 1.64 0.929 1.748 -0.0023 1.64 0.926 1.741 0.0002 1.64 1.64 0.926 
  0.0046 -1.52 -1.52 -0.552   0.0046 -1.51 -0.549   0.0066 -1.51 -1.51 -0.545 
-0.015 0.0046 -1.52 -1.52 -0.768 -0.015 0.0046 -1.51 -0.764 -0.021 0.0066 -1.51 -1.51 -0.758 
  -0.0036 1.21 1.21 0.377   -0.0200 1.19 0.366   0.0236 1.21 1.21 0.379 
 
ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf 
1.743 -0.0085 1.63 0.918 1.739 0.0007 1.63 1.63 0.918 1.738 -0.0009 1.63 0.917 1.737 
  -0.0009 -1.51 -0.545   0.0036 -1.50 -1.50 -0.543   0.0013 -1.50 -0.542   
0.003 -0.0009 -1.51 -0.759 -0.012 0.0036 -1.50 -1.50 -0.755 -0.004 0.0013 -1.50 -0.754 -0.003 
  -0.0075 1.20 0.375   0.0020 1.21 1.21 0.376   -0.0002 1.21 0.376   
 
∆Q Qij Qij(l/s) hfij(m) ƹHf ∆Q Qij hfij(m) ƹHf ∆Q Qij 
-0.0001 1.63 1.63 0.917 1.737 -0.0010 1.63 0.916 1.737 -0.0001 1.63 
0.0010 -1.50 -1.50 -0.542   0.0001 -1.50 -0.541   0.0004 -1.50 
0.0010 -1.50 -1.50 -0.753 0.000 0.0001 -1.50 -0.753 -0.001 0.0004 -1.50 








CERTIFICADOS DE ENSAYOS 
REALIZADOS 
 Estudio de Mecánica de suelos 
 Ensayo de Calidad de Agua 









































































 Reglamento Nacional de 
Edificaciones 
 Reglamento de la Calidad del 





























































 Estudio de Suelos 
 Levantamiento Topográfico 





FIGURA N° 01  
FIGURA N° 02  
TRAZO DE CALICATAS N° 1 Y N° 4 DE ASENTAMIENTO 
HUMANO BELLO SUR 
FIGURA N° 03  
SEPARACIÓN DE LAS MUESTRAS EN 
TRES PEQUEÑAS PARTES DE CADA 
CALICATA  
FIGURA N° 04  
MEDICIÓN DE PRESIONES CON 





FIGURA N° 06  
FIGURA N° 05  
TOMA DE PESO DE LAS MUESTRAS DE LAS CALICATAS 





FIGURA N° 07  
TAMIZADO MANUAL DE LA MUESTRA EN EL LABORATORIO 
DE MECÁNICA DE SUELOS – UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
FIGURA N° 08  
FIGURA N° 09  
LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DEL ASENTAMIENTO 






FIGURA N° 10  
DESINFECCIÓN DEL GRIFO DE 
UNA VIVIENDA PARA TOMAR 
LA MUESTRA 
FIGURA N° 11  
FIGURA N° 12  
TOMA DE MUESTRAS DE AGUA 
POTABLE DE UNA VIVIENDA DE 
LA MZ G LT 03 
RECEPCIÓN Y TRASLADO DE LAS 
MUESTRAS PARA SUS ENSAYOS EN 










 Ubicación y Localización 
 Curvas de nivel 
 Red existente 
 Esquemático en redes 
 Red de distribución 
propuesta 
 Conexiones domiciliarias 




































































ACTA DE APROBACIÓN DE 





























































































































FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN 
PARA LA PUBLICACIÓN 































































































AUTORIZACIÓN PARA LA 
VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN  
 
 
 
213 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
214 
 
 
 
 
